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C A P Í T U L O  I  
 
1  G E N E R A L I D A D E S .  
 
1 . 1  A n t e c e d e n t e s .  
 
U n  g r a n  p o r c e n t a je  d e  la  in d u s t r ia  e c u a t o r ia n a  r e a l iz a  e l  m o n t a je  e n  p ie z a s  a s í  c o m o  
s u  c a l ib r a c ió n  e n  d i f e r e n t e s  c o n ju n t o s ,  a  t r a v é s  d e  p r o c e d im ie n t o s  m a n u a le s ,  lo s  
m is m o s  q u e  p r e s e n t a n  d i f ic u l t a d e s  a l  m o m e n t o  d e  e f e c t u a r lo s ;  e s t o  s e  d e b e  a  q u e   
n o  s e  c u e n t a  c o n  t o d o s  l o s  c a l ib r e s  e  in s t r u m e n t o s  d e  m e d id a  e s p e c í f ic o s  p a r a  e l  
t r a b a jo  d e s t in a d o  t e n ie n d o  q u e  im p r o v is a r  c o n  lo s  y a  e x is t e n t e s ,  le n t i t u d  e n  e l  
p r o c e s o ,  c o s t o s  e le v a d o s  y  p o s ib l e s  e r r o r e s  q u e  s e  p u e d a n  p r e s e n t a r  a l  m o m e n t o  d e  
t o m a r  le c t u r a s .  
 
E l  d e s a r r o l lo  d e   lo s  a u t o m a t is m o s  s e  h a  v is t o  e n  a u g e  d u r a n t e  lo s  ú l t im o s  t ie m p o s ,  
e s t o  s e  d e b e  a  la s  v e n t a ja s  q u e  o f r e c e n  e s t o s  s is t e m a s ,  p o r  t a l  r a z ó n  la  a c o g id a  q u e  
h a n  t e n id o  e n  d i f e r e n t e s  á r e a s  d e  la  c ie n c ia  y  la  t e c n o lo g í a ,  p e r m i t ie n d o  q u e  c a d a  
v e z  s e a  n e c e s a r io  e s t u d ia r  s u s  p r in c i p io s  p a r a  c o m p r e n d e r  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  
m u c h o s  c o n ju n t o s  a u t o m á t ic o s ,   y  s u s  a p l ic a c io n e s  p a r a  d e  e s t a  f o r m a  p r e s e n t a r  
in n o v a c io n e s  y  a d e la n t o s  e n  e s t e  c a m p o .  
 
L a  c o m p e t i t iv id a d  e n  la  a c t u a l id a d ,  d e m a n d a  q u e  lo s  p r o c e s o s  c a d a  v e z  s e a n  m á s  
e f ic ie n t e s ,  m e n o s  c o s t o s o s ,  e n t r e g a n d o  lo s  r e s u l t a d o s  d e s e a d o s .  
 
U n a  d e  la s  t a n t a s  v e n t a ja s  q u e  p r e s e n t a n  lo s  a u t o m a t is m o s  e s  e l  a l t o  g r a d o  d e  
p r e c is ió n  y  r a p id e z  q u e  s e  lo g r a  a l  m o m e n t o  d e  r e c o p i la r  in f o r m a c ió n  d e  d i f e r e n t e s  
f u e n t e s  q u e  lo s  p r o p o r c i o n a n ,  u n a  d e  e s t a s  f u e n t e s  s o n  d a t o s   q u e  s e  g e n e r a n  a l  
m o m e n t o  d e  t o m a r   m e d id a s   e n  u n   m o n t a je  o  c a l ib r a c ió n   d e  p ie z a s .  
 
1 . 2  J u s t i f i c a c i ó n .  
  
 
 
E n  v is t a  d e  q u e  la  m a y o r í a  d e  la   in d u s t r ia  e c u a t o r ia n a  n o  c u e n t a  c o n  s is t e m a s  d e  
a u t o m a t iz a c ió n  e n  la  c e r t i f ic a c ió n  d e  m e d id a s  y  q u e  lo s  p r o c e s o s  s e  r e a l iz a n  
m a n u a lm e n t e   h e m o s  v is t o  n e c e s a r io  im p le m e n t a r  y  d is e ñ a r  u n  b a n c o  d e  
c e r t i f ic a c ió n  d e  m e d id a s .  
  
L a  c a l ib r a c ió n  d e  p ie z a s  d u r a n t e  r e v i s io n e s  y  m o n t a je ,   r e q u ie r e  d e  a l t a  p r e c is ió n ,  lo  
c u a l   d e m a n d a  t ie m p o  y   p e r s o n a l  c a l i f ic a d o .  C o n  la  im p le m e n t a c ió n  d e  u n  s is t e m a  
d e  c e r t i f ic a c ió n  d e  m e d id a s  u t i l iz a n d o  I m a q - V is io n ,  e l  m is m o  q u e  f o r m a  p a r t e  d e  la s  
a p l ic a c io n e s  d e  L a b V I E W ,   s e  s im p l i f ic a  e l  t r a b a jo ,  d is m in u y e n d o  h o r a s / h o m b r e ,  
e r r o r e s  d e  m e d id a ,  in c r e m e n t a n d o  p r e c is ió n  e n  la s  le c t u r a s ,  r a p id e z  e n  la  t o m a  d e  
d a t o s ,  y  c o n t r ib u y e n d o  a  la  a g i l id a d  d e  lo s  p r o c e s o s .  
 
C o n  la  im p l e m e n t a c ió n  d e l   p r e s e n t e  p r o y e c t o  e n  e l  la b o r a t o r io  d e  c o n t r o l  
a u t o m á t ic o ,  p e r m i t i r á   a l  c u e r p o  e s t u d ia n t i l   c o n o c e r   la s  in n o v a c io n e s   y  a p l ic a c io n e s  
e n  e s t a  á r e a  y  m e jo r a r  s u  p r e p a r a c ió n  p r o f e s io n a l .  
 
1 . 3  O b j e t i v o s .  
 
1 . 3 . 1  G e n e r a l .  
 
I m p le m e n t a r  u n  b a n c o  d e  c e r t i f ic a c ió n  d e  m e d id a s  u t i l iz a n d o  I m a q - V is io n  p a r a  e l  
la b o r a t o r io  d e  c o n t r o l  a u t o m á t ic o .  
 
1 . 3 . 2  E s p e c í f i c o s  
 
 D e s a r r o l la r  la s  c a l i b r a c io n e s  y  v e r i f ic a c ió n  d e  p ie z a s .  
 
 D e t e r m in a r  la s  c o n d ic io n e s  n e c e s a r ia s  p a r a  e l  m ó d u lo  d e  f o t o g r a f í a  e n  la  
a d q u is ic ió n  d e  d a t o s .  
 
 D e t e r m in a r  la  t é c n ic a  q u e  e m p le a  I m a q  p a r a  t o m a r  d a t o s .  
 
  
 
 A n a l iz a r  lo s  r e s u l t a d o s  y  e s t a b le c e r  c o n c lu s io n e s .  
 
 
 
C A P Í T U L O  I I  
 
2 .  M A R C O  T E Ó R I C O  
 
2 . 1  C o n c e p t o s  F u n d a m e n t a l e s .  
 
E n  la  a c t u a l id a d  la  i n d u s t r ia  h a  c o m e n z a d o  a  im p le m e n t a r   s is t e m a s  a u t o m a t iz a d o s  
q u e  p e r m i t e n   e l  a n á l is is  d e  im á g e n e s  a d q u i r id a s  p o r  c á m a r a s ,  e s t o  s e  d e b e  a  la s  
f a c i l id a d e s  q u e  p r e s e n t a  lo s  m is m o s .  
 
E n  e l  p r e s e n t e  c a p í t u lo  s e  a n a l iz a r á  a lg u n o s  c o n c e p t o s  f u n d a m e n t a le s  d e  lo s  
e le m e n t o s  o  f a c t o r e s  q u e  in t e r v ie n e n  e n  la  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s .  
 
2 . 2  ¿ Q u é  e s  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  i m á g e n e s ?  
 
L a  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s  e s  e l  p r o c e s o  m e d ia n t e  e l  c u a l  u n  e q u i p o  q u e  e s  s e n s ib le  a  
la  lu z ,  c a p t u r a  o  p la s m a  u n   o b je t o  o  e v e n t o  e n  e l  t ie m p o ,  y  lo  r e p r e s e n t a  e n  im á g e n e s .  
 
E s t e  p r o c e s o  e s  u t i l iz a d o ,  y a  q u e  s e  p u e d e  c a p t a r  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  lu z   q u e  e l  
o jo  h u m a n o   n o  p u e d e  p e r c ib i r ,  lo g r á n d o s e  a l t a  p r e c is ió n  e n  e l  a n á l is is .   
 
2 . 3  P r o c e s o  p a r a  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  i m á g e n e s .  
 
A n t e s  d e  a n a l iz a r  e l  p r o c e s o  d e  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s  s e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  lo s  
s ig u ie n t e s  e le m e n t o s  q u e  d e b e n  c o m p o n e r  e l   m is m o :  
 
a .  S o f t w a r e  ( P r o g r a m a ) .  
b .  H a r d w a r e  ( c á m a r a )  
c .  B u s  d e  d a t o s  ( C a b le ) .  
d .  P C .  
 
  
 
 
 
 
F ig u r a   1 . -  P r o c e s o  p a r a  la  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s .  
 
E l  p r o c e s o  p a r a  la  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s  p a s a  p r i n c ip a lm e n t e  p o r  la s  s ig u ie n t e s  
e t a p a s .  
 
L a  lu z  r e f le ja d a  e n  e l  o b je t o  e s  im p r e s io n a d a  e n  s e n s o r e s  q u e  s o n  s e n s i b l e s  a  la  
m is m a ,  u n  le c t o r  o r d e n a  la  in f o r m a c ió n .  
 
 
S E N S O R   M A T R IZ  C C D  
L U Z  
S E N S O R  
S A L ID A  D E  D A T O S  
  P C -  B A S E  
S i s t e m a  V i s i o n   
C Á M A R A S  I L U M I N A C I Ó N  
V I D E O  
P R O C E S O  D E  
I M A G E N  
  
F ig u r a    2 . -   S e n s o r  M a t r iz  C C D  
E s t e  p r o c e s o  s e  e f e c t ú a   s e n s o r  a  s e n s o r ,  r e a l iz a n d o  u n  b a r r id o  h o r iz o n t a l .  
 
.  
 
F ig u r a    3 . -  L e c t u r a  d e l  S e n s o r  C C D  
  
E l  le c t o r  p a r a  o r d e n a r  la  in f o r m a c ió n  g e n e r a  u n a  s e ñ a l  d e  in ic io  y  f in a l  p a r a  lu e g o  s e r  
p r o c e s a d a  y  d ig i t a l iz a d a  e n  e l  o r d e n  c o r r e c t o .   
 
L a  c á m a r a  e s t a  p r o v is t a  d e   t r e s  g r u p o s  d e  s e n s o r e s  e s p e c ia l iz a d o s  e n  lo s  t o n o s  d e  lo s  
r o jo s ,  d e  lo s  v e r d e  y  d e  l o s  a z u le s ,  e s  d e c i r  e n  lo s  c o lo r e s  p r in c i p a le s  a d i t iv o s ,  q u e  
p o s t e r io r m e n t e  s e  a n a l iz a r a n  e n  la  t e o r í a  d e l  c o lo r .   
V S Y N C  
H S Y N C  
H S Y N C  
H S Y N C  
I m a g e n  
 
R e t r a z o  H o r i z o n t a l  
R e t r a z o  
V e r t i c a l  
Ú l t i m a  L í n e a  H o r i z o n t a l  
 F ig u r a    4 . -  D is p o s ic ió n  d e  s e n s o r e s  e n  u n a  c á m a r a  R G B .  
E s t o s  a l  r e a g r u p a r s e  e n  e l  o r d e n  in d ic a d o  f o r m a  la  im a g e n ,  d e n o m in á n d o s e   F ie ld  1 ,  
c o m o  e l  b a r r id o  h o r iz o n t a l  d e l  l e c t o r  s e  r e a l iz a  p o r  d o s  v e c e s ,  g e n e r á n d o s e  u n  F ie ld  2 ,  
s ie n d o  e s t e  u n  p r o m e d io  d e l  a n t e r i o r ;  o b t e n ié n d o s e  u n a  im a g e n  l o  m á s  r e a l  p o s ib le ,  p o r  
p o s ib le s  m o d i f ic a c io n e s  d e l  o b j e t o  a l  m o m e n t o  d e  s e r  t o m a d a  la  f o t o g r a f í a ,  d e  e s t a  
f o r m a  lo s  r e s u l t a d o s  s o n  m u y  p r e c is o s .  
 
 
 
F ig u r a    5 . -  O b t e n c ió n  d e  la  im a g e n  F in a l .  
 
2 . 4  T e o r í a  d e  l a  im a g e n .  
 
U n a  im a g e n  m o n o c r o m a  d e s d e  u n  p u n t o  d e  v is t a  f í s ic o  e s  u n a  f u n c ió n  c o n t i n u a  f ( x , y ) ;  
q u e  n o s  in d ic a  la  v a r ia c ió n  e n  e l  e s p a c io  d e  la  c a n t id a d  d e  lu z  e m i t id a  o  r e f le ja d a  p o r  la  
im a g e n .  E s t a  c a n t id a d  d e  lu z  c o m ú n m e n t e  s e  le  c o n o c e  c o m o :  b r i l lo ,  in t e n s id a d  o  n iv e l  
d e  g r is e s .   
 
V S Y N
C  
H S Y N
C  
F i e l d  1  
F i e l d  2  
 
  
P a r a  la  c r e a c ió n  d e  u n a  im a g e n  d ig i t a l  s e  c o n v ie r t e  v a lo r e s  c o n t in u o s  e n  v a lo r e s  
d is c r e t o s ;  g e n e r a lm e n t e  v a lo r e s  e n t e r o s .  D e  e s t a  m a n e r a  u n a  im a g e n  d ig i t a l  s e  
r e p r e s e n t a  c o m o  u n a  t a b la  d e  v a lo r e s  o  m a t r iz  b id im e n s io n a l ,  e n  lo s  c u a l e s  c a d a  
e le m e n t o  c o r r e s p o n d e  a  u n  v a lo r  d e  in t e n s id a d  lu m in o s a  d e  c a d a  p u n t o  p o r  m u e s t r e o  
d e  la  im a g e n .  A  e s t e  e le m e n t o  m í n im o  s e  c o n o c e  c o m o  p í x e l .
 
E n  e l  p r o c e s o  d e  d ig i t a l iz a c ió n  s e  p u e d e  d is t in g u i r  3  f a s e s :
 
-  M u e s t r e o  
-  C u a n t i f ic a c ió n .  
-  C o d i f ic a c ió n  d e l  s is t e m a  a  u n  c ó d ig o  b in a r io .  
 
F ig u r a   6 . -  P r o c e s o  d e  D ig i t a l iz a c ió n .  
 
P o s t e r io r m e n t e  la  c o m p u t a d o r a  in t e r p r e t a  y  le e  lo s  b i t s  p a r a  p r o d u c i r  u n a  v e r s ió n  
a n a ló g ic a  p a r a  s u  v is u a l iz a c i ó n  o  im p r e s ió n .  
 
E n  u n a  im a g e n  s e  p u e d e  d is t in g u i r  c ie r t a s  c a r a c t e r í s t ic a s ;  q u e  la s  d is t in g u e n  u n a s  d e  
o t r a s :  
 
R e s o lu c ió n . -   E s  la  c a p a c id a d  d e  d is t in g u i r  lo s  d e t a l le s  e s p a c ia le s  f in o s ,  u n o  d e  lo s  
a s p e c t o s  q u e  d e t e r m in a n  la  r e s o lu c ió n  e s  la  f r e c u e n c ia  d e  m u e s t r e o ;  s e  e x p r e s a  
g e n e r a lm e n t e  e n  d p i  ( p u n t o s  p o r  p u lg a d a ) ,  p p i  ( p u n t o s  p o r  p u lg a d a ) .  
 
D im e n s io n e s  d e  p í x e l . -  s o n  la s  m e d id a s  h o r iz o n t a le s  y  v e r t ic a le s  d e  u n a  im a g e n ,  
e x p r e s a d a s  e n  p í x e le s .  L a s  d im e n s io n e s  d e  p í x e l  s e  p u e d e n  d e t e r m in a r  m u l t ip l ic a n d o  
t a n t o  e l  a n c h o  c o m o  la  a l t u r a  p o r  e l  d p i .  
 
  
P r o f u n d id a d  d e  b i t s  e s  d e t e r m in a d a  p o r  la  c a n t id a d  d e  b i t s  u t i l iz a d o s  p a r a  d e f in i r  c a d a  
p í x e l .  C u a n t o  m a y o r  s e a  la  p r o f u n d id a d  d e  b i t s ,  t a n t o  m a y o r  s e r á  la  c a n t id a d  d e  t o n o s  
( e s c a la  d e  g r is e s  o  c o lo r )  q u e  p u e d a n  s e r  r e p r e s e n t a d o s .  
 
1  b i t  ( 2
1 )
 =  2  t o n o s   
2  b i t s  ( 2
2
)  =  4  t o n o s   
3  b i t s  ( 2
3 )
 =  8  t o n o s   
4  b i t s  ( 2
4 )
 =  1 6  t o n o s  
8  b i t s  ( 2
8 )
 =  2 5 6  t o n o s   
1 6  b i t s  ( 2
1 6 )
 =  6 5 . 5 3 6  t o n o s   
2 4  b i t s  ( 2
2 4 )
 =  1 6 , 7  m i l lo n e s  d e  t o n o s   
 
2 . 5  T i p o s  d e  c á m a r a s   
 
A q u í  s e  p u e d e  a p r e c ia r  la s  s e ñ a le s  V S Y N  y  H S Y N ,  q u e  s o n  l a s  q u e  n o s  s i r v e n  p a r a  
o r d e n a r  y  a l in e a r  la s  im á g e n e s  q u e  s e  v a n  g e n e r a n d o  p o r  e l  le c t o r .  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a  u n  r e s u m e n  d e  la s  t e c n o lo g í a s  q u e  m a y o r m e n t e  s e  u t i l iz a n  a  
n iv e l  m u n d ia l ,  c o m o  s u s  v e n t a ja s  y  d e s v e n t a ja s  q u e  e s t a s  p r e s e n t a n .  
 
T a b la  1 . -  T ip o s  d e  c á m a r a s .  
 
 
 
 
 
 
 
E n  la  t a b l a   1  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e n  n u e s t r o  p a í s  c o m o  e n  E E U U  y  J a p ó n  s e  u t i l iz a  
e l  f o r m a t o  N T S C ,  la  v e lo c id a d  d e  le c t u r a  e s  d e  3 0  f r a m e / s e c  y  u n a  r e s o l u c ió n  d e  
6 4 0 x 4 8 0  p í x e le s ,  s i  b ie n  t e n e m o s  u n a  a l t a  v e l o c id a d  d e  le c t u r a  s ie n d o  f a v o r a b le  p a r a  
a n á l is is  d e  o b je t o s  e n  m o v im ie n t o ,  t ie n e  u n a  b a ja  r e s o lu c ió n ,  m ie n t r a s  q u e  e l  f o r m a t o s  
P A L  u t i l iz a d o  p r in c ip a lm e n t e  e n  la  C o m u n id a d  E u r o p e a  t ie n e  u n a  b a ja  v e lo c id a d  d e  
Formato País Modo Nombre de 
Señal 
Velocidad 
de Cuadros 
(frame/sec) 
Resolución 
de la línea 
Vertical 
Velocidad de 
línea 
(lines/sec) 
Image Size 
(WxH) pixels 
NTSC USA, Japón Mono RS-170 30 525 15,750 640x480 
  Color NTSC 
Color 
29.97 525 15,734  
PAL Europa 
(excepto  
Mono CCIR 25 405 10,125 768x576 
 Francia) Color PAL Color 25 625 15,625  
SECAM Francia Mono  25 819 20,475 N/A 
  Color  25 625 15,625  
  
  
le c t u r a  p e r o  u n a  a l t a  r e s o lu c ió n  s ie n d o  m u y  a d e c u a d o  p a r a  a n á l is is  d e  o b je t o s  
e s t a c io n a r io s .  
 
D e  e s t e  a n á l is is  p o d e m o s  c l a s i f ic a r  a  d o s  t ip o s  d e  c á m a r a s  p r in c ip a lm e n t e :
 
 
 C á m a r a s  d e  S c a n  P r o g r e s iv o .   
 C á m a r a s  d e  Á r e a  D ig i t a l  P r o g r e s iv o .  
L a s  c á m a r a s  d e  á r e a  d ig i t a l  p r o g r e s iv a ,  s o n  c á m a r a s  q u e  s e  u t i l iz a n  p r in c ip a lm e n t e  e n  
o b je t o s  q u e  s o n  e s t a c io n a r io s  o  t ie n e n  u n  m o v im ie n t o  r e la t iv a m e n t e  p e q u e ñ o ,  la s  
m is m a s  q u e  s e  u t i l iz a r á  e n  la  p r e s e n t e  t e s is .  
 
L a s  c á m a r a s  d e  s c a n  p r o g r e s iv o ,  s e  u t i l iz a n   p r in c ip a lm e n t e  p a r a  o b je t o s  e n  
m o v im ie n t o ,  s u  p r in c ip io  d e  f u n c io n a m ie n t o  s e  g r á f ic a  e n  la  s ig u ie n t e  i lu s t r a c ió n .  
 
 
 
F ig u r a   7 . -  C á m a r a  d e  s c a n  p r o g r e s iv o .  
 
S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  la  c á m a r a  d e  e s t e  t ip o  v a  t o m a n d o  im á g e n e s  p o r  s e c c io n e s  a  
m e d id a  q u e  e l  o b je t o  s e  e n c u e n t r a  d e s p l a z á n d o s e ,  p o s t e r io r m e n t e  e s t a s  im á g e n e s  s o n  
d is p u e s t a s  e n  e l  o r d e n  c o r r e c t o  d e  e s t a  f o r m a  s e  o b t ie n e  la  im a g e n  e n  c u e s t ió n .  
 
2 . 6  T e o r í a  d e l  c o l o r .  
 
C á m a r a  
L í n e a  
S c a n  
 O b j e c t o  e n  M o v im ie n t o  
O b j e t o  Im a g e n  
Im a g e n  
F i n a l  
Ú n i c a  L ín e a  d e  S c a n   
 E m p e z a r e m o s  d ic ie n d o  q u e  e l  c o lo r  e n  s í  n o  e x is t e ,  n o  e s  u n a  c a r a c t e r í s t ic a  d e l  
o b je t o ,  e s  m á s  b ie n  u n a  a p r e c ia c ió n  s u b je t iv a  d e l  h u m a n o .  P o r  t a n t o ,  p o d e m o s  
d e f in i r lo  c o m o ,  u n a  s e n s a c ió n  q u e  s e  p r o d u c e  e n  r e s p u e s t a  a  la  e s t im u la c ió n  d e l  o jo  
y  d e  s u s  m e c a n is m o s  n e r v io s o s ,  p o r  la  e n e r g í a  lu m in o s a  d e  c ie r t a s  lo n g i t u d e s  d e  
o n d a .  
 
 
E l  c o lo r  e s ,  p u e s ,  u n  h e c h o  d e  la  v is i ó n  q u e  r e s u l t a  d e  la s  d i f e r e n c i a s  d e  
p e r c e p c io n e s  d e l  o jo  a  d is t in t a s  lo n g i t u d e s  d e  o n d a  q u e  c o m p o n e n  lo  q u e  s e  
d e n o m in a  e l  " e s p e c t r o "  d e  lu z  b la n c a  r e f le ja d a  e n  u n a  h o ja  d e  p a p e l .  E s t a s  o n d a s  
v is ib l e s  s o n  a q u e l la s  c u y a  lo n g i t u d  d e  o n d a  e s t á  c o m p r e n d id a  e n t r e  lo s  4 0 0  y  lo s  
7 0 0  n a n ó m e t r o s ;  m á s  a l lá  d e  e s t o s  l í m i t e s  s ig u e n  e x is t ie n d o  r a d ia c io n e s ,  p e r o  y a  n o  
s o n  p e r c ib id o s  p o r  n u e s t r a  v is t a .   
L o  q u e  o c u r r e  c u a n d o  p e r c ib im o s  u n  o b je t o  d e  u n  d e t e r m in a d o  c o lo r ,  e s  q u e  la  
s u p e r f ic ie  d e  e s e  o b je t o  r e f le ja  u n a  p a r t e  d e l  e s p e c t r o  d e  lu z  b la n c a  q u e  r e c ib e  y  
a b s o r b e  la s  d e m á s .  L a  lu z  b la n c a  e s t á  f o r m a d a  p o r  t r e s  c o lo r e s  b á s ic o s :  r o jo  
in t e n s o ,  v e r d e  y  a z u l  v io le t a .  P o r  e je m p lo ,  e n  e l  c a s o  d e  o b je t o  d e  c o lo r  r o jo ,  é s t e  
a b s o r b e  e l  v e r d e  y  e l  a z u l ,  y  r e f le ja  e l  r e s t o  d e  la  lu z  q u e  e s  i n t e r p r e t a d o  p o r  n u e s t r a  
r e t in a  c o m o  c o lo r  r o jo .  E s t e  f e n ó m e n o  f u e  d e s c u b ie r t o  e n  1 6 6 6  p o r  I s a a c  N e w t o n ,  
q u e  o b s e r v ó  q u e  c u a n d o  u n  h a z  d e  lu z  b la n c a  t r a s p a s a b a  u n  p r is m a  d e  c r is t a l ,  d ic h o  
h a z  s e  d iv id í a  e n  u n  e s p e c t r o  d e  c o lo r e s  id é n t ic o  a l  d e l  a r c o  i r is :  r o jo ,  a n a r a n j a d o ,  
a m a r i l lo ,  v e r d e ,  a z u l ,  y  v io le t a .   
L a  e x is t e n c ia  d e  lo s  o c h o  c o lo r e s  e le m e n t a le s  lo  d e s c u b r ió  y a  L e o n a r d o  d a  V in c i  
" A l  n e g r o  y  a l  b l a n c o  le  s i g u e n  e l  a z u l  y  a m a r i l lo ,  lu e g o  e l  v e r d e  y  e l  le o n id o  u  o c r e ;  
d e s p u é s  e l  c o lo r  d e  la  m o r a  y  e l  r o jo .  E s t o s  s o n  o c h o  c o lo r e s ,  y  n o  e x is t e n  m á s  
c o lo r e s  n a t u r a le s "  ( L ib r o  d e  P in t u r a .  1 4 5 2 - 1 5 1 9 ) .  
S í n t e s is  a d i t i v a  ( t e le v is ió n ) ,  e n t e n d e m o s  q u e  a  p a r t i r  d e  d is t in t a s  i n t e n s id a d e s  d e  la s  
lu c e s  d e  c o lo r e s  a z u l ,  r o jo  y  v e r d e  p o d e m o s  o b t e n e r  u n a  d iv e r s id a d  d e  c o lo r e s .   
C o m o  b a s e  h a  d e  e s t a r  p r e s e n t e  e l  c o lo r  e le m e n t a l  a c r o m á t ic o  n e g r o .  
  
L a  s í n t e s is  a d i t iv a  im i t a  t e c n o ló g ic a m e n t e  lo  q u e  h a c e  e l  ó r g a n o  d e  la  v is t a ,  e s t e  
p r in c ip io  c o n s t i t u y e  la  b a s e  t é c n ic a  d e  l a  t e le v is ió n  e n  c o lo r .  L o s  c o lo r e s  e l e m e n t a le s  
a d i t iv o s  s o n  n e g r o ,  a z u l  ( a z u l  v io lá c e o ) ,  v e r d e  y  r o jo  ( r o jo  a n a r a n ja d o ) .  
S í n t e s is  s u s t r a c t iv a  ( f o t o g r a f í a ) :  E s  lo  o p u e s t o  o  c o n t r a r io  a  l a  s í n t e s is  a d i t iv a .  S e  d a  
c u a n d o  a  u n a  e n e r g í a  d e  r a d ia c ió n  e x is t e n t e  s e  le  s u s t r a e  a l g o  d e  s u  a b s o r c ió n .  
T a m b ié n  s e  d e n o m in a  s í n t e s is  s u s t r a c t iv a  a l  p r in c ip io  e n  e l  q u e  p o r  la  c a p a c id a d  d e
a b s o r c ió n  d e  t r e s  f i l t r o s  c o n ju n t a d o s  s e  p u e d e  o b t e n e r  la  d iv e r s id a d  d e l  e s p a c io  d e  
c o lo r e s .  
 
E n  la  s í n t e s is  s u s t r a c t iv a  l o s  e f e c t o s  d e  t r e s  c a p a s  d e  f i l t r o s  c o m b in a n  s u s  p o d e r e s  
d e  a b s o r c ió n  f r e n t e  a l  b la n c o .  E s t e  e s  e l  p r in c ip io  d e  t r a b a jo  d e  la  f o t o g r a f í a  e n  c o lo r .  
L o s  c u a t r o  c o lo r e s  e l e m e n t a le s  s u s t r a c t iv o s  s o n  b la n c o s ,  a m a r i l lo s ,  m a g e n t a  y  
t u r q u e s a .   
 
F ig u r a   8 . -  C o lo r e s  A d i t iv o s  y  S u s t r a t iv o s  
 
E n  e s t e  g r á f ic o  m u e s t r a  lo s  c o lo r e s  a d i t iv o s  ( a z u l ,  r o jo  y  v e r d e ) ,  q u e  p a r t ie n d o  d e l  n e g r o  
a l  s u m a r s e  lu z  s e  d iv id e  lo s  e je s  e n  2 5 6  p a r t e s ,  d a n d o  o r ig e n  a  la s  t o n a l id a d e s   
l le g a n d o  a l  c o lo r  d e l  e x t r e m o ,  y  e l  s is t e m a  d e  lo s  c o lo r e s  s u s t r a c t iv o s  ( c ia n ,  m a g e n t a  y  
a m a r i l lo )  s o n  a q u e l lo s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  o p u e s t o s  a l  n e g r o  q u e  p a r t ie n d o  d e l  b la n c o  
A Z U L  
R O J O  
V E R D E  
N E G R O  
A M A R I L L O  
T U R Q U E S A  
 
B L A N C O  
M A G E N T A  
L U Z  I N T E N S A  
    
d ic h o s  c o lo r e s  s e  le s  v a  q u i t a n d o  lu z ,  l le g a n d o  a l  c o lo r  d e l  e x t r e m o  e n  s u  r e s p e c t iv o  e je ,  
d e  ig u a l  f o r m a  q u e  lo s  a n t e r io r e s  g e n e r á n d o s e  la s  2 5 6  t o n a l id a d e s .  
 
2 . 7  M e d i c i o n e s  r e a l i z a d a s  c o n  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  i m á g e n e s .  
 
E n t r e  la s  v a r ia s  a p l ic a c io n e s  d e l  a n á l is is  d e  im á g e n e s  p o d e m o s  m e n c io n a r  la s  
s ig u ie n t e s :
 
 E n  la  a u t o m a t iz a c ió n  in d u s t r ia l .  
 
F ig u r a   9 . -  A n á l is is  d e  im á g e n e s  e n  u n  v e lo c í m e t r o  
 
 E n  la  in s p e c c ió n  d e  p r o d u c t o s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F ig u r a   1 0 . -  A n á l is is  d e  im a g e n  e n  p r o d u c t o s  e n  s e r ie  
 
 E n  a n á l is is  d e  c é lu la s ,  s a n g r e ,  o  e n  a p l ic a c io n e s  m e t a lo g r á f ic a s .  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
F ig u r a   1 1 . -  A n á l is is  d e  im a g e n  e n  c é lu la s   
 
 E n  c o n t r o l  d e  c a l id a d  d e  p r o d u c t o s .
2 . 8  L a b v i e w  y  I m a q  
 
L o s  s is t e m a s  d e  a d q u is ic ió n  d e  d a t o s  a p l ic a d o s  a  la  in s t r u m e n t a c ió n  ( D A Q )  b a s a d o s  e n  
P C ,  t ie n e n  q u e  c o n t a r  c o n  u n a  f le x ib i l id a d  p a r a  f u t u r o s  c a m b io s ,  f á c i le s  d e  m a n e ja r  y  
p o d e r o s o s  e  i lu s t r a t iv o s .  
 
E n  e l  m e r c a d o  a c t u a l  s e  c u e n t a  c o n  m u c h o s  p r o g r a m a s  q u e  s a t is f a c e n  la s  n e c e s i d a d e s  
a n t e r io r m e n t e  m e n c io n a d a s ,  e n t r e  e l lo s  p o d e m o s  m e n c io n a r :  
V is u a l  B a s ic ,  e l  C ,  e l  C + + ,  e l  V is u a l  C + + ,  P a s c a l ,  L a b W in d o w s ,  C V I ,  L a b v ie w ,  y  m u c h o s  
o t r o s ,  lo s  c u a le s  s o n   d i s e ñ a d o s  p a r a  a p l ic a c io n e s  e s p e c í f ic a s .  
 
P a r a  n u e s t r a  t e s is  e l  p r o g r a m a  q u e  p r e s t a  m a y o r e s  v e n t a ja s  e n  la  a d q u is ic ió n  y  m a n e jo  
d e  lo s  d a t o s  t o m a d o s  s e r á :  L a b v ie w  y  I m a q .  A  c o n t in u a c ió n  s e  c i t a n  a lg u n a s  d e  la s  
v e n t a ja s  q u e  p r e s e n t a n  e s t o s  p r o g r a m a s :  
 
E l  le n g u a je  q u e  u t i l iz a  e s t e  p r o g r a m a  e s  d e  f o r m a  g r á f ic a  ( le n g u a je  G ) ,  lo  c u a l  n o s  
p e r m i t e  f a c i l id a d  e n  e l  t r a b a jo .  
 
F r e n t e  a  o t r o s  p r o g r a m a s  c o m o  e l  C + +  d o n d e  la  r e a l iz a c ió n  d e  g r á f ic o s  c o m o  
e le m e n t o s  d e  i n s t r u m e n t a c ió n  c o n l le v a r í a  m á s  t ie m p o  q u e  lo s  r e a l iz a d o s  e n  L a b V I E W ,  
y a  q u e  é s t e  c u e n t a  c o n  n u m e r o s a s  h e r r a m ie n t a s  d e  p r e s e n t a c ió n ,  e n  g r á f ic a s ,  b o t o n e s ,  
in d ic a d o r e s  y  c o n t r o le s .  
 
    
E s  u n  p r o g r a m a  d e  m u c h o  p o d e r  d o n d e  s e  c u e n t a n  c o n  l ib r e r í a s  e s p e c ia l iz a d a s  p a r a  
m a n e jo s  d e  D A Q ,  R e d e s ,  C o m u n ic a c io n e s ,  A n á l is is  E s t a d í s t ic o ,  C o m u n ic a c ió n  c o n  
B a s e s  d e  D a t o s  ( ú t i l  p a r a  u n a  a u t o m a t iz a c ió n  d e  u n a  e m p r e s a  a  n iv e l  t o t a l ) .  
 
S e  lo g r a  r e d u c i r  h o r a s  d e  t r a b a jo  p o r  la  f a c i l id a d  q u e  o f r e c e  e l  p r o g r a m a .  
 
P e r m i t e  c r e a r  b lo q u e s  o  h e r r a m ie n t a s  e s p e c í f ic a s  q u e  s e  p u e d e n  u t i l iz a r  p o s t e r io r m e n t e  
e n  d i f e r e n t e s  a p l ic a c io n e s .
E s  u n  p r o g r a m a  q u e  p e r m i t e  p a s a r  la s  a p l ic a c io n e s  e n t r e  d i f e r e n t e s  p la t a f o r m a s  
c o m o  M a c in t o s h  y  s e g u i r  f u n c i o n a n d o ,  s e  p u e d e  c o m u n ic a r  c o n  h a r d w a r e ,  t a le s  
c o m o :  A d q u is ic ió n  d e  D a t o s ,  V is io n  ( I M A Q ) ,  y  d is p o s i t iv o s  d e  m o v im ie n t o  d e  c o n t r o l .  
 
2 . 8 . 1  ¿ Q u é  e s  L a b v i e w ?  
 
E s  u n  p r o g r a m a  e n  e l  c u a l  s e  lo s  l l a m a  in s t r u m e n t o s  v i r t u a le s  o  V I s ,  p o r  q u e  t ie n e  u n a  
a p a r ie n c ia  d e  im i t a r  in s t r u m e n t o s  f í s ic o s  ( o s c i lo s c o p io s ,  m u l t í m e t r o s ,  t e r m ó m e t r o s ,  e t c . )   
 
A d e m á s  c u e n t a  c o n  u n  ju e g o  m u y  c o m p r e n s iv o  d e  h e r r a m ie n t a s  p a r a  a d q u is ic ió n ,  
a n á l is is ,  d e s p l ie g u e  e  h is t o r ia l  d e  d a t o s ,  t a m b ié n  c u e n t a  c o n  b a r r a s  d e  a y u d a  d e  
p r o b le m a s .  
 
E n  L a b v ie w  s e  p u e d e  c r e a r  in t e r f a c e s ,  d ia g r a m a s  o  p a n e le s  f r o n t a le s  s im u la n d o  le d s ,  
d ia le s ,  b o t o n e s ,  e t c .  
 
P o d e m o s  id e n t i f ic a r  e n  L a b v ie w  c u a t r o  h e r r a m ie n t a s  im p o r t a n t e s :  
 
D i a g r a m a  d e  b l o q u e s . -  e n  e s t e  s e  m u e s t r a  e l  a lg o r i t m o  e n  f o r m a  g r á f ic a  d o n d e  lo s  
d a t o s  s e  t r a n s p o r t a n  o  f lu y e n  a  t r a v é s  d e  l í n e a s .  
 
  
 
 
F ig u r a  1 2 . -  D ia g r a m a  d e  B lo q u e s  
 
P a n e l  F r o n t a l . -  E s  d o n d e  lo s  d a t o s  s e  p u e d e n  a p r e c ia r ,  s e  m a n ip u la n  y  s e  c o n t r o la n .
 
 
F ig u r a  1 3 . -  V e n t a n a  d e  p a n e l  f r o n t a l 
 
P r o g r a m a  C o m p i la d o . -  E s  u n a  s im u la c i ó n  d e  q u e  e l  p r o g r a m a  s e  e s t á  e je c u t a n d o ,  e  
in d ic a  p o s i b le s  f a l la s  e n  e l  m is m o .  
 
L o s  D a t o s . -  S e  r e q u ie r e  la  s u f ic ie n t e  m e m o r ia  p a r a  e l  m a n e jo  a d e c u a d o  d e  t o d a  la  
in f o r m a c ió n  q u e  s e  e s t á  a d q u i r ie n d o .  
 
 1 5  
T a n t o  e n  e l  p a n e l  f r o n t a l  c o m o  e l  d e  c o n t r o l  e x is t e n  p a l e t a s  d e  h e r r a m ie n t a s  q u e  a  
c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a .  
 
P a l e t a  d e  h e r r a m i e n t a s  d e l  p a n e l  f r o n t a l . -  
 
 
F ig u r a  1 4 . -  H e r r a m ie n t a s  p a n e l  f r o n t a l
Í c o n o  n u m e r i c . -  p e r m i t e  m o s t r a r  d i f e r e n t e s  p a n e le s  d e  c o m p a r a c ió n  d e  e s c a la  d e  
m e d id a  e n  lo s  q u e  s e  p u e d e  a p r e c ia r  c o m o  v a  c a m b ia n d o  la  le c t u r a  e n  lo s  m is m o s .   
 
E s t o s  v a lo r e s  a  m e d i r  p u e d e n  s e r :  n ú m e r o  r e a l ,  e n t e r o ,  n a t u r a l  y  p o s i t iv o .  
 
 
 
F ig u r a  1 5 . -  C o n t r o le s  n u m é r ic o s  
 
E l  í c o n o  b o l e a n . -  e s t e  í c o n o  n o s  p e r m i t e  m o s t r a r  s a l id a  y  la  e n t r a d a  d e  d a t o s  d e  t ip o  
d is c r e t o ,  o n - o f f ,  c o m o  e s  e l  c a s o  d e  e le m e n t o s  e lé c t r ic o s  d e  d o s  p o s ic io n e s ,  p o r  
e je m p lo  b o t o n e r a s ,  s w ic h s ,  in t e r r u p t o r e s ,  e t c .  
  
 
 
 
F ig u r a  1 6 . -  C o n t r o le s  B o le a n o s  
 
I c o n o  s t r i n g  &  p a t h . -  p e r m i t e   in g r e s a r  y  o b t e n e r  d a t o s  d e  t ip o  a l f a n u m é r ic o .
 
 
F ig u r a  1 7 . -  C o n t r o le s  S t r in g / P a t h  
 
E l  í c o n o  a r r a y  y  c l u s t e r . -  P e r m i t e n  a g r u p a r  d a t o s  p a r a  f o r m a r  m a t r ic e s  y a  s e a n  d e  
e n t r a d a  o  s a l id a .  E s t a s  m a t r ic e s  p u e d e n  s e r  d e  t ip o  n u m é r ic o ,  o  d e  t ip o  b o le a n o .   
 
T a m b ié n  s e  p u e d e n  a g r u p a r  d a t o s  d e  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  c o n t r o l  o  d e  d i f e r e n t e s  t ip o s  
d e  in d ic a d o r ,  e n  u n  c lu s t e r ,  e l  c u a l  e s  u n a  a g r u p a c ió n  q u e  p o s e e  u n a  s o la  t e r m in a l  
e n  e l  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s ,  s e m e ja n t e  a  u n  c o n e c t o r  d e  u n  c o m p u t a d o r ;  e l  c u a l  
s ie n d o  u n  s o lo  c o n e c t o r ,  l le v a  m u c h a s  l í n e a s  q u e  t ie n e  d i f e r e n t e s  s e ñ a le s .  E n  la s  
m a t r ic e s  t o d a s  la s  s e ñ a le s   s o n  d e l  m is m o  t ip o .  
 
 1 7  
Í c o n o  L i s t  &  T a b l e . -  S e  p r e s e n t a n  a  m a n e r a  d e  l is t a  e n  in d ic a d o r e s  y  c o n t r o le s ,  
d o n d e  e l  v a lo r  s e le c c io n a d o  s e  e n t r e g a  c o m o  u n  v a lo r  a l  p r o g r a m a .  
 
Í c o n o  G r a p h . -  p e r m i t e  m o s t r a r  la  in f o r m a c ió n  e n  f o r m a  d e  g r á f ic o s  y  c u r v a s  d e  
t e n d e n c ia .  P o r  e je m p lo  p u e d e n   s e r  g r á f ic o s   d e  b a r r id o ,   g r á f ic a s  X Y ,  o  d e  t o n o s  d e  
c o lo r e s .  
 
Í c o n o   V i s i o . -  e s t e  í c o n o  n o s  p e r m i t e  c r e a r  a p l ic a c io n e s  d e  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s .
 
P a l e t a  d e  h e r r a m i e n t a s  d e l  p a n e l  d e  C o n t r o l . -
 
 
 
 
F ig u r a  1 8 . -  P a n e l  d e  c o n t r o l  
 
E n t r e  lo s  p r in c ip a le s  ic o n o s  t e n e m o s  lo s  s ig u ie n t e s :  
  
Í c o n o  S t r u c t u r e s . -   C o n t ie n e  la s  e s t r u c t u r a s  b á s ic a s  d e  p r o g r a m a c ió n  c o m o  s o n :  la s  
s e c u e n c ia s ,  lo s  c a s o s ,  lo s  c ic lo s  F o r - N e x t .  
 
Í c o n o  N u m e r i c . -  C o n t ie n e  o p e r a c io n e s  b á s ic a s  a r i t m é t ic a s  c o m o  s o n :  s u m a ,  r e s t a ,  
m u l t ip l ic a c ió n ,  n ú m e r o s  a l  a z a r ,  v a lo r  a b s o lu t o ,  c o m p u e r t a s  ― a n d ‖ ,  ― o r ‖ ,  ― n o t ‖  y  
m u c h a s  o t r a s .  
 
  
Í c o n o  C o m p a r i s o n . -  F u n c io n e s  d e  c o m p a r a c ió n  q u e  d e v u e lv e n  u n  v a lo r  d e  
v e r d a d e r o  o  f a ls o  s e g ú n  s e  c u m p la  d ic h a  c o m p a r a c ió n .  
 
I c o n o  C o n v e r s i o n . -  C o n v e r s io n e s  d e  t ip o s  d e  v a r ia b le s ,  d e  u n  f o r m a t o  a  o t r o ,  p o r  
e je m p lo  c o n v e r t i r  u n  n ú m e r o  a  o t r o  q u e  o c u p e  3 2  b i t s  e n  m e m o r ia ,  o  c o n v e r t i r  u n
n ú m e r o  a  u n a  m a t r iz  d e  b o lé a n o s  c u y a  r e p r e s e n t a c ió n  e n  b in a r io  c o r r e s p o n d a  a l  
n ú m e r o .  
 
Í c o n o  S t r i n g . -  P r e s e n t a  h e r r a m ie n t a s  p a r a  m a n ip u la r  c a d e n a s  d e  c a r a c t e r e s .   
 
Í c o n o  A r r a y  y  C l u s t e r s . -  M a n e ja  la s  h e r r a m ie n t a s  p a r a  e l  u s o  d e  m a t r ic e s  y  
a g r u p a c io n e s .  
Í c o n o  F i l e  I / O . -  E s  u n  a d m in is t r a d o r  d e  a r c h iv o s  y  s i r v e  p a r a  g u a r d a r  la  in f o r m a c ió n .  
 
Í c o n o  T i m e  &  D i a l o g . -  R e p o r t a d o r e s  d e  t ie m p o ,  e s f e r a s ,  f le c h a s ,  y  c u a d r o s  q u e  d a n  
a n u n c io s .  
 
I c o n o  V I . -   S i r v e  p a r a  l la m a r  V I  q u e  a  m e n u d o  s e  u t i l iz a .  
 
Í c o n o  A n á l i s i s . -   S i r v e  p a r a  a n a l iz a r  s e ñ a le s  d e  e n t r a d a s ,  lo s  c u a le s  p u e d e n  s e r  
s o m e t id a s  a  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s  m a t e m á t ic o s .  
 
Í c o n o  C o m u n i c a c i ó n . -  P a r a  la  a d q u is ic i ó n  d e  d a t o s ,  le c t u r a  y  e s c r i t u r a  d e  d a t o s  a  
la s  t a r je t a s  in s e r t a b le s ,  t o m a  y  c o n t r o l  d e  s e ñ a le s  a n á lo g a s  y  d ig i t a le s  y  c o n t r o l  d e  
lo s  c i r c u i t o s  c o n t a d o r e s  q u e  h a y  e n  a lg u n a s  t a r je t a s .  
 
Í c o n o  I n s t r u m e n t s  I /O . -  C o m u n ic a c ió n  c o n  in s t r u m e n t o s  m e d id o r e s  a  t r a v é s  d e  
p u e r t o s  G P I B ,  s e r ia l  o  V I S A .  
 
C o n s i d e r a c i o n e s  a l  m o m e n t o  d e  c r e a r  u n  p r o g r a m a .  
 
A l  m o m e n t o  d e  c r e a r  u n  p r o g r a m a   s e  c r e a  d o s  p a n e le s ,  e l  u n o  c o r r e s p o n d e  a l  p a n e l  
f r o n t a l  y  e l  o t r o  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s ,  lo s  c u a le s  c u e n t a  c o n  s u s  p a n e le s  d e  
h e r r a m ie n t a s  q u e  a n t e r i o r m e n t e  f u e r o n  e x p l ic a d a s .  
  
 
P a r a  id e n t i f ic a r  s i  e s  c o n t r o l  o  in d ic a d o r  s e  lo  r e a l iz a  o b s e r v a n d o  lo s  b o r d e s .  L o s  
c o n t r o le s  t ie n e n  m á s  g r u e s a  q u e  lo s  in d ic a d o r e s ;  s i  s e  d e s e a  c a m b ia r  d e  c o n t r o l  a  
in d ic a d o r  o  v ic e v e r s a  h a c e  c l ic  d e r e c h o  e n  e l  ic o n o  e n  c u e s t ió n .  
 
P a r a  i r  d e p u r a n d o  e l  p r o g r a m a  s e  p u e d e  a y u d a r  p o r  e l  m é t o d o  p a s o  a  p a s o ,  p u n t o s  
d e  r u p t u r a  y  p r o b a d o r e s .  
 
A l  a p a r e c e r  u n a  f le c h a  r o t a  in d ic a  q u e  e x is t e  u n  e r r o r  e n  e l  p r o g r a m a  c r e a d o .  
 
A l  m o m e n t o  d e  c r e a r  e l  p r o g r a m a  s e  p u e d e  i r  c o lo c a n d o  n o d o s ,  t e r m in a le s  y  c a b le s  
e n  e l  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s .
S u b - V I . -   E s  u n  V I  d e n t r o  d e  o t r o  V I ;  p u d ie n d o  a s e m e ja r s e  a  u n a  s u b r u t in a ,  e l  m is m o  
q u e  c u e n t a  c o n  la s  s ig u ie n t e s  v e n t a ja s :   
 
-  M o d u la r .  
-  F á c i l  d e  c o r r e g i r  e r r o r e s .  
-  N o  t ie n e  q u e  c r e a r  c ó d ig o s .  
-  E l  e s p a c io  r e q u e r id o  d e  m e m o r ia  e s  m e n o r .  
 
P a r a  c r e a r  u n  S u b  V I s  s e  lo  r e a l iz a  p o r  e l  m e n ú  d e  f u n c i o n e s  y  lu e g o  s e le c t  V I ;  a  
c o n t in u a c ió n   s e  s ig u e n  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
-  C r e a r  í c o n o  
-  C r e a r  c o n e c t o r .  
-  A s ig n a r  t e r m in a le s .  
-  S a lv a r  e l  V I  
-  I n s e r t a r  e l  V I  d e n t r o  d e l  V I  p r in c ip a l .  
 
S e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  e n  lo s  s u b V I ,   p a r a  q u e  e s t o s  f u n c io n e n  d e b e  c o n s t r u i r s e  e l  
í c o n o  y  e l  c o n e c t o r ,  e l  p r im e r o  s e  lo  r e a l iz a  c o n  e l  í c o n o  e d i t o r  y  e l  s e g u n d o  d e f in e  e l  
n ú m e r o  d e  c o n e c t o r e s  a u t o m á t ic a m e n t e  
 
E s t r u c t u r a s  L o o p s  Y  C h a r t s .  
  
 
E s t r u c t u r a   W h i l e  L o o p  
 
P a r a  a c c e d e r  a  lo s  ― w h i le  l o o p s ‖  s e  d i r i g e  p o r  e l  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  a l  p a n e l  d e  
f u n c io n e s ,  e s c o g e m o s  ― e x c  c o n t r o l ‖  f in a lm e n t e  ― w h i le  lo o p ‖ ,  r e a l iz a n d o  u n  c l ic  d e  
a r r a s t r e  s e  f o r m a  u n a  c a ja  r e d im e n s io n a b le  la  c u a l  p u e d e  c o n t e n e r  e le m e n t o s .  
 
E s t a  e s t r u c t u r a  p e r m i t e  q u e  e l  c ic lo  s e  r e p i t a  c u a n t a s  v e c e s  la  c o n d ic ió n  d e  p a r o  n o  
s e a  v e r d a d e r a ,  e n  e l  m o m e n t o  d e  c o n v e r t i r s e  e n  v e r d a d e r a  la  e s t r u c t u r a  s e  d e t ie n e .  
 
E s t a  e s t r u c t u r a  t ie n e  u n  t e r m in a l  d e  i t e r a c ió n  y  u n  t e r m in a l  d e  p a r o .
 
F ig u r a   1 9 . -  E s t r u c t u r a  d e  u n  w h i le  lo o p  
 
G r á f i c a  d e  b a r r i d o  o  w a v e f o r m   c h a r t s . -  p a r a  a c c e d e r  a  lo s  ― w a v e f o r m  c h a r t s ‖  s e  lo  
r e a l iz a  p o r  e l  p a n e l  f r o n t a l ,  in g r e s o  ― g r a p h  in d s ‖  e s c o jo  ― c h a r t ‖ .  
 
E l  m is m o  s e  p r e s e n t a  e n  e l  p a n e l  f r o n t a l  a  m a n e r a  d e  p a n t a l la .  E x is t e n  t r e s  t ip o s  d e  
g r á f ic o s .   
 
M o d o  S t r i p  C h a r t :  r e a l iz a  u n  d e s p l ie g u e  d e  la  g r á f ic a .  
 
M o d o  S c o p e  C h a r t :  r e a l iz a  u n  d e s p l ie g u e  d e  la  g r á f ic a  b o r r a n d o  e l  l a d o  d e r e c h o  d e  
la  m is m a .  
 
M o d o  S w e e p  C h a r t :  r e a l iz a  u n  d e s p l ie g u e  d e  la  g r á f ic a  c o r t á n d o s e  e n  u n  v e r t ic a l  y  
a p a r e c ie n d o  a l  la d o  d e r e c h o  n u e v o s  d a t o s .  
 
T e r m i n a l  c o n d ic io n a l  
T e r m i n a l  d e  
I t e r a c c i ó n  
  
C o n e x i ó n  d e  s e ñ a l e s  a  l a s  g r á f i c a s  d e  b a r r i d o .  
 
S e  p u e d e  c o n e c t a r  u n a  s e ñ a l  o  s e ñ a le s  m ú l t ip le s  a  lo s  g r a f ic a d o r e s ,  lo s  m is m o s  q u e  
s e  p r e s e n t a  e n  la  g r á f ic a .  E n  e l  c a s o  d e  la s  s e ñ a le s  m ú l t ip le s  s e  lo s  p u e d e  a g r u p a r  
e n  u n  b u n d le  q u e  e s  u n  s u je t a d o r  d e  s e ñ a le s .  
 
 
F ig u r a  2 0 . -  B u n d le  o  s u je t a d o r  d e  s e ñ a le s
M o d i f i c a c i ó n  d e  c o n t r o l e s  e  i n d i c a d o r e s .  
 
A l  m o m e n t o  d e  e s c o g e r  u n  in t e r r u p t o r ,  e n  e l  m is m o  s e  p u e d e  c a m b ia r  la s  
c a r a c t e r í s t ic a s ,  s i  r e a l iz a m o s  c l ic  d e r e c h o  e s c o g e m o s  ― m e c h a n ic a l  a c t io n s ‖  e n  e l  
m is m o  a p a r e c e  u n a  s e r ie  d e  o p c io n e s .  
 
 
 
F ig u r a  2 1 . -  M e n ú  d e  a c c e s o  a  m o d i f ic a c ió n  d e  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c o n t r o le s  e  
in d ic a d o r e s  
 
A l  m o m e n t o  s e  s e le c c io n a r  c o n t r o le s  n u m é r ic o s  d e  i g u a l  m a n e r a  q u e  e n  e l  c a s o  
a n t e r io r  s e  p u e d e  m o d i f ic a r  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  c o n t r o l  t a le s  c o m o  n ú m e r o  d e  c i f r a s  
s ig n i f ic a t iv a s .  
 
  
S e  p u e d e  p r e f i j a r  e l  r a n g o  d e  d a t o s  e n  e l lo s  s e  p u e d e  c o n s id e r a r  lo s  r a n g o s  
m á x im o s ,  m í n im o s  p e r m is ib le s  d e l  c o n t r o l  n u m é r ic o  c o m o  t a m b ié n  c o n s id e r a r  o  n o  
v a lo r e s  c e r c a n o s  a  e s t e  r a n g o .  
 
S h i f t  R e g i s t e r s  
 
S e  lo s  c o lo c a  o  a c t iv a  e n  lo s  b o r d e s  iz q u i e r d o  y  d e r e c h o  d e  la s  e s t r u c t u r a s  W h i le  y  
F o r  L o o p ;  p a r a  a ñ a d i r  u n  r e g is t r o  h a g a  c l ic k  d e r e c h o  s o b r e  e l  b o r d e  d e r e c h o  o  
iz q u ie r d o  d e  la  e s t r u c t u r a ;  la  t e r m in a l  d e r e c h a  a lm a c e n a  lo s  d a t o s  h a s t a  q u e  la  
in t e r a c c ió n  t e r m in a .   A l  t e r m in a r  la  in t e r a c c ió n ,  lo s  d a t o s  p a s a n  a  la  t e r m in a l  
iz q u ie r d a  p a r a  q u e  s e  p u e d a n  u t i l iz a r  a l  p r i n c ip io  d e  la  s ig u ie n t e  in t e r a c c ió n .
 
 
 
 
F ig u r a  2 2 . -  P a r t e s  d e  u n  s h i f t  r e g is t e r s  
 
M o d i f i c a c i ó n  d e  G r á f i c a s .  
 
P a r a  la  m o d i f i c a c ió n  d e  g r á f ic a s  s e  d e b e  e s t a r  v is u a l iz a d o  e n  e l  p a n e l  f r o n t a l  la s  
d i f e r e n t e s  b a r r a s  d e  t a r e a s ,  r e a l iz a m o s  c l ic k  d e r e c h o  e n  e l  ic o n o  d e l  g r á f ic o  
a c c e d e m o s  a  v is i b le  í t e m s  y  e s c o g e m o s  u n a  s e r i e  b a r r a s  q u e  d e s e a m o s  q u e  
a p a r e z c a n ,  la s  m is m a s  q u e  n o s  s i r v e n  p a r a  i r  m o d i f ic a n d o  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  
g r á f ic a  t a le s  c o m o :  
 
U l t i m o  v a l o r  
r e g i s t r a d o  p a r a  
p a s a r  a  l a  
s i g u i e n t e  
i n t e r a c c i ó n  
R e g i s t r o  d e  
v a r i a s  
i n t e r a c c i o n e s  V a l o r e s  a l m a c e n a d o s  
d e  i n t e r a c c i o n e s  
a n t e r i o r e s .  
1  r e g i s t r o  
g u a r d a d o .  
 
2  r e g i s t r o  
g u a r d a d o .  
 
3  r e g i s t r o  
g u a r d a d o .  
R e g i s t r o  d e  
s a l i d a .  
  
 C a m b io  d e  la  e s c a la  d e  lo s  e je s .  
 
 B o t ó n  d e  d e  z o o m .  
 
 F o r m a t o  d e  la s  m a r c a s  d e  e s c a la .  
 
 M o v im ie n t o s  p o r  la  p a n t a l la .  
 
E s t r u c t u r a  F o r  L o o p  
 
L a  e s t r u c t u r a  ― f o r  lo o p ‖  t ie n e  u n  f u n c io n a m ie n t o  s im i la r  a  la  e s t r u c t u r a  ― w h i le  lo o p ‖ ,  la  
d i f e r e n c ia  r a d ic a  e n  q u e  la  ― f o r  lo o p ‖  r e a l iz a  i t e r a c io n e s  b a s a d a s  e n  u n  n ú m e r o  
e n t e r o  q u e  s e  le  a s ig n a  e n  la  e s t r u c t u r a  y  la  s e g u n d a  s e  b a s a  e n  u n a  c o n d ic ió n  p o r
lo  t a n t o  e s t a  c o n t in u a m e n t e  c h e q u e a n d o .  L a  e s t r u c t u r a  f o r  lo o p  c u m p le  e l  c ic lo  
s im p le m e n t e .  
 
 
 
 
 
 
 
 
F ig u r a   2 3 . -  E s t r u c t u r a  F o r  L o o p  
 
A r r e g l o s  A r r a y  . -  U n  a r r e g lo  e s  u n a  c o le c c ió n  d e  d a t o s  d e  la  m is m a  c la s e ,  u n  
a r r e g lo  p u e d e  t e n e r  u n a  a  m á s  d im e n s io n e s  y  h a s t a  u n  t o t a l  d e   d o s  a  la  t r e in t a  y  
u n a ,  p a r a  in c r e m e n t a r  e l  n ú m e r o  d e  e le m e n t o s  s e  lo  p u e d e  r e a l iz a r  p o r  m e d io  d e l  
í n d ic e ,  s e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  e l  í n d ic e  c e r o  in d ic a  e l  p r im e r  e le m e n t o .  
 
P a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  a r r a y ,  s e  lo  r e a l iz a  a  t r a v é s  d e l  p a n e l  d e  c o n t r o l ,  b u s c a m o s  
e n  e l  m e n ú  l a  p a le t a  a r r a y  a n d  c lu s t e r s ;  u n a  v e z  q u e  s e  e s c o g ió  e l  a r r e g lo  s e  d e b e  
in g r e s a r  o b je t o s  q u e  s e  q u ie r e n  m o s t r a r  e n  e l  a r r e g lo .  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F ig u r a   2 4 . -  P a s o s  p a r a  c o n s t r u c c ió n  d e  u n  a r r a y
S e  p u e d e  u t i l iz a r  e s t r u c t u r a s  f o r  y  w h i l e  lo o p ,  la s  m is m a s  q u e  p o r  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  
d e  g e n e r a r  d a t o s  y a  s e a  p o r  u n  n ú m e r o  d e  i t e r a c io n e s  o  p o r  u n a  c o n d ic ió n  q u e  s e  
c u m p la ,  s e  p u e d e  i r  m a r c a n d o  a u t o m á t ic a m e n t e  lo s  v a lo r e s  e n  e l  a r r a y .  
 
D i v e r s o s  t i p o s  d e  a r r e g l o s .  
 
1 0  1 0  1 0  
A r r a y  
I n i c i a l  
e l e m e n t
o o  
d i m e n s i ó n  
A r r a y  I n i c i a l  
 
N ú m e r o  d e  e l e m e n t o s  
3  2  5  7  
 
4  A r r e g l o  
4  
1 0  1 0  
A ñ a d a  d i m e n s i ó n  
2 D  a l  a r r e g l o  
1 .  2 .  S e le c c i ó n  d e  a r r e g lo  ( A r r a y )  A r r a s t r e  e l  o b je t o  d e n t r o  d e  la  
e s t r u c t u r a  d e l  a r r e g lo  
  
 
 
F ig u r a   2 5 . -  T ip o s  d e  A r r a y
 
G r á f i c a s .  
 
L a s  g r á f ic a s  s o n  in d ic a d o r e s  e n  d o s  d im e n s io n e s  e n  lo s  c u a le s  s e  r e p r e s e n t a n  
a r r e g lo s  l la m a d o s  t r a z o s ,  la  d i f e r e n c ia  q u e  r a d ic a  e n t r e  u n  w a v e f o r m  g r a p h  e s  q u e  
e s t e  e s  u n a  r e p r e s e n t a c ió n  e s p a c ia d a  u n i f o r m e m e n t e  d e  u n a  f u n c ió n .  
 
P a r a  a c c e d e r  s e  lo  r e a l iz a  e n  la  s u b p a le t a  g r a p h  d e l  m e n ú  d e  c o n t r o l .  
3  2  5  
7  1  4  2  3  2  5  7  
1  4  2  A r r a y  
A r r a y  
E l e m e n t o  N u e v o  a r r e g l o  
3  2  5  
1  4  2  1 D  A r r a y  
1 D  A r r a y  
3  2  5  
1  4  2  
2 D  A r r a y  
a r r a y  
e l e m e n t o  
a r r a y  c o n  e l e m e n t o s  a ñ a d i d o s  
C o n s t r u c c i ó n   
3  2  5  
1  4  2  1 D  A r r a y  
1 D  A r r a y  
1 D  A r r a y  1  4  2  3  2  5  
  
 
1  L e y e n d a  d e  p l a n o  4  M a r c a  d e  m i n i - r e ji l l a  7  L e y e n d a  d e l  c u r s o r  1 0  E s c a l a - Y  
2  C u r s o r  ( s o l o  g r á f i c o )  5  P a l e t a  d e  g r á f i c o  8  L e y e n d a  d e  e s c a l a  1 1  E t i q u e t a  
3  M a r c a d o r  d e  m a l l a  6  C u r s o r  9  E s c a l a - X   
 
F ig u r a   2 6 . -  C o m p o n e n t e s  d e  u n a  g r á f ic a .  
 
C o m o  e n  l o s  c a s o s  a n t e r io r e s  s e  p u e d e  in d ic a r  u n a  s o la  s e ñ a l  o  u n  c o n ju n t o  d e  
s e ñ a le s  a  t r a v é s  d e  u n  b u n d le .  
 
 
 
F ig u r a   2 7 . -  B u n d le  c o n e c t a d o  a  u n  g r a f ic a d o r .
 
T a m b ié n  e x is t e  la  p o s ib i l id a d  q u e  s e  p u e d a  c o n e c t a r  a l g u n a s  s e ñ a le s  a  t r a v é s  d e  u n  
a r r a y  y  d e  e s t o s  a  u n  b u n d le .  
 
  
 
F ig u r a   2 8 . -  G r a f ic a d o r  c o n e c t a d o  p o r  b u n d le  y  a r r a y  
 
C l u s t e r s . -  s o n  e s t r u c t u r a s  q u e  a g r u p a n  d a t o s  d e  d i f e r e n t e  t ip o ,  c u m p l ie n d o  c o n  la  
c o n d ic ió n  d e  q u e  s e a n  o  b ie n  in d ic a d o r e s  o  c o n t r o le s ,  t a m b ié n  s e  p u e d e  d e c i r  q u e  
lo s  c lu s t e r s  s o n  d i f e r e n t e s  a la m b r e s  u n id o s  e n  u n o  s o lo .  
 
S e le c c i o n a r  la  p r e - f o r m a  s h e l l  d e l  c lu s t e r .  
 
L u e g o  s e  c o lo c a  o b je t o s  d e n t r o  d e  la  p r e - f o r m a  ( s h e l l )  
 
 
F ig u r a   2 9 . -  P r o c e d im ie n t o  d e  r e a l iz a r  u n  c lu s t e r  
 
E s t r u c t u r a s  d e  c a s o  
 
E s t r u c t u r a  d e  c a s o   n o s  p e r m i t e n  e le g i r  u n a  s e c u e n c ia  d e  a c c ió n  d e p e n d ie n d o  d e  u n  
v a lo r  c o n d ic io n a l  d e  e n t r a d a .  
 
E s t a s  s e  la  e n c u e n t r a   e n  la  p a le t a  d e  c o n t r o l ,  lo s  v a lo r e s  c o n d ic io n a le s  p u e d e n  s e r  
u n  v a lo r  n u m é r ic o ,  b o le a n o  o  u n a  c a d e n a  d e  c a r a c t e r e s .
E s t a s  e s t r u c t u r a s  p u e d e n  c o lo c a r s e  c o m o  u n a  s e r ie  d e  n a ip e s ,  o  s e  p u e d e  l la m a r  
p o r  m e d io  d e  c l ik  e n  la  v e n t a n a .  
 
W a v e f o r m  g r a p h  
t e r m i n a l  (c l u s t e r a r r a y ) 
c l u s t e rs  
c l u s t e r 
a r r a y  
  
 
F ig u r a   3 0 . -  T ip o s  d e  e n t r a d a s  a  e s t r u c t u r a  d e  c a s o  
 
T o d a s  la s  v e n t a n a s  d e b e n  s e r  c o n e c t a d a s  a  lo s  t ú n e le s  d e  s a l id a .  
 
 
 
F ig u r a   3 1 . -  F o r m a s  d e  c o n e x ió n  d e  e s t r u c t u r a s  d e  c a s o   
 
E s t r u c t u r a s  d e  s e c u e n c i a .  
 
E n  u n  le n g u a je  b a s a d o  e n  t e x t o ,  la s  d e c la r a c io n e s  d e l  p r o g r a m a  s e  e je c u t a n  e n  e l  
o r d e n  e n  q u e  a p a r e c e n .  E n  u n  f lu jo  d e  d a t o s ,  u n  n o d o  s e  e je c u t a  c u a n d o  l o s  d a t o s  
e s t á n  d is p o n ib le s  e n  t o d a s  s u s  t e r m in a le s  d e  e n t r a d a .  
 
A lg u n a s  v e c e s  e s  d i f í c i l  d e t e r m in a r  e l  o r d e n  e x a c t o  d e  e je c u c ió n .  A  m e n u d o ,  c ie r t o s  
e v e n t o s  d e b e n  s u c e d e r  a n t e s  q u e  o t r o s .  C u a n d o  s e  r e q u ie r e  c o n t r o la r  e l  o r d e n  d e  la  
e je c u c ió n  d e l  c ó d i g o  e n  s u  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s ,  s e  p u e d e  u t i l iz a r  u n a  ― s e q u e n c e  
s t r u c t u r e ‖  ( e s t r u c t u r a  d e  s e c u e n c ia ) .  
 
E s t r u c t u r a  d e  S e c u e n c i a :  U s a d a  p a r a  c o n t r o la r  e l  o r d e n  e n  q u e  lo s  n o d o s  e n  u n  
d ia g r a m a   q u e  s e  e je c u t a r a n .  
E n  la  p a le t a  d e  “ e x e c u t io n  c o n t r o l ‖  ( c o n t r o l  d e  e je c u c ió n ) .  
 
•  L u c e  c o m o  u n  p e d a z o  d e  r o l lo  d e  p e l í c u la .  
D e b e  
d e f i n i r  e l  
t ú n e l  d e  
s a l i d a  e n  
t o d o s  l o s  
c a s o s  
  
 
•  U t i l iz a d a  p a r a  e je c u t a r  d ia g r a m a s  s e c u e n c ia lm e n t e .  
 
•  H a c e r  c l ic  d e r e c h o  c o n  e l  r a t ó n  e n  lo s  b o r d e s  p a r a  c r e a r  u n  n u e v o  
c u a d r o .  
 
 
 
F ig u r a   3 2 . -  A c c e s o  y  m o d o  d e  p r e s e n t a c ió n  d e  e s t r u c t u r a  d e  s e c u e n c ia .  
 
O t r o  t ip o  d e  s e c u e n c ia  s e  e n c u e n t r a  e n  la  p a le t a  d e  f u n c io n e s ,  s e  a s e m e ja  a  u n  r o l lo  
d e  p e l í c u la ,  y  s e  e je c u t a  u n o  a  la  v e z  e n  la  s e c u e n c ia  e s t a b le c id a .  
 
 
F ig u r a   3 3 . -  S e c u e n c ia d o r e s  
 
V a r i a b l e s  d e  s e c u e n c i a .  
 
S o n  v a r ia b le s  q u e  p a s a n  d i f e r e n t e  m a r c o s  d e  e s t r u c t u r a  d e  s e c u e n c ia ,  lo s  m is m o s  
s e  c r e a n  e n  e l  b o r d e  d e l  m a r c o .
  
 
 
F ig u r a   3 4 . -  V a r ia b le s  d e  S e c u e n c ia  
 
N o d o s  d e  f ó r m u l a . -  A lg u n a s  v e c e s  e s  p r e f e r ib le  p r o g r a m a r  e x p r e s io n e s  
m a t e m á t ic a s  c o n  f u n c io n e s  b a s a d a s  e n  t e x t o ,  e n  lu g a r  d e  h a c e r lo  c o n  í c o n o s  ( lo s  
q u e  p u e d e n  t o m a r  m u c h o  e s p a c io  e n  e l  d ia g r a m a ) .  
 
N o d o  d e  f ó r m u la :  N o s  p e r m i t e  im p le m e n t a r  e c u a c io n e s  c o m p l ic a d a s  u s a n d o  
in s t r u c c io n e s  b a s a d a s  e n  t e x t o .  
 
L o c a l iz a d a  e n  la  s u b p a le t a  d e  S t r u c t u r e s  ( e s t r u c t u r a s ) .  
 
L a  c a ja s  p u e d e n  c a m b ia r  d e  t a m a ñ o  p a r a  in t r o d u c i r  f o r m u la s  a lg e b r a ic a s  
d i r e c t a m e n t e  a  lo s  d ia g r a m a s  d e  b lo q u e .  
 
P a r a  a g r e g a r  v a r ia b le s ,  s e  p r e s io n a  e l  b o t ó n  d e r e c h o  d e l  m o u s e  y  s e  e s c o g e  la  
o p c ió n  d e  a g r e g a r  e n t r a d a  ( A d d  I n p u t )  o  a g r e g a r  s a l id a  ( A d d  O u t p u t ) .  H a y  q u e  
n o m b r a r  la s  v a r ia b le s  d e  la  m is m a  m a n e r a  e n  q u e  s e r á n  u s a d a s  e n  la  f ó r m u la .   
 
L o s  n o m b r e s  s o n  s e n s ib le s  a  c a p i t a l iz a c ió n  
 
L a s  d e c la r a c io n e s  d e b e n  t e r m in a r  c o n  u n  p u n t o  y  c o m a  ( ; )  
 
A l  u s a r  v a r ia s  f ó r m u la s  e n  u n  s o lo  n o d o  d e  f ó r m u la ,  c a d a  v a r ia b le  a s ig n a d a  ( la s  q u e  
a p a r e c e n  e n  la  p a r t e  iz q u ie r d a  d e  c a d a  f ó r m u la )  d e b e n  d e  t e n e r  u n a  t e r m in a l  d e  
s a l id a  e n  e l  n o d o  d e  f ó r m u la .  S in  e m b a r g o ,  e s t a s  t e r m in a le s  d e  s a l id a  n o  n e c e s i t a n  
s e r  c a b le a d a s .
V a r i a b l e  d e  
s e c u e n c i a  c r e a d a  
e n  e l  F r a m e  1  
D a t o  n o  
v i a b l e  
D a t o  v i a b l e  
  
 
 
F ig u r a   3 5 . -  T ip o s  d e  r e a l iz a r  e c u a c io n e s .  
 
2 . 8 . 2  ¿ Q u é  e s  I m a q ?  
  
P a l e t a  d e  c o n t r o l  d e  i m a q  v i s i o n .  
 
L a  p a le t a  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  n iv e l  s u p e r io r  d e l  p a n e l  d e  c o n t r o l  d e  L a b  V ie w .  
C o n t ie n e  lo s  s ig u ie n t e s  e le m e n t o s :  
   I m a q  i m a g e . c t l . -  e s t e  c o n t r o l  d e s c r ib e  e l  t ip o  d e  d a t o s  d e  la  im a g e n .  
 I m a g e  d i s p l a y . -  e s t e  c o n t r o l  d e s p l ie g a  la s  im á g e n e s   d i r e c t a m e n t e  
e n  L a b v ie w  d e s d e  e l  p a n e l .  T a m b ié n   e s t e  c o n t r o l  p u e d e  c r e a r  r e g io n e s  d e  in t e r é s  
R O I s .  
 I m a q  v i s i o n  c o n t r o l s . -  e s t e  c o n t r o l  p e r m i t e  f u n c io n a l id a d  c o r r e s p o n d ie n t e  
a  c o n t r o le s   I m a q   V is io n  V I  d i r e c t a m e n t e  d e n t r o  d e   p r o p io s  V I s .  
 M a c h i n e  v i s i o n  c o n t r o l s . -  e s t e  c o n t r o l  p e r m i t e  f u n c io n a l id a d  
c o r r e s p o n d ie n t e  a  c o n t r o le s   d e  la  m á q u in a   d e   V is io n   d i r e c t a m e n t e  d e n t r o  d e  
p r o p io s  V I s .  
 
F u n c i ó n e s  d e  p a l e t a s  d e  I m a q  V i s i o n .  
 
I m a q  V is ió n  p a r a  L a b  v ie w   s e  o r g a n iz a  e n  t r e s  f u n c io n e s  p r in c ip a le s  d e  p a le t a s :  
V is io n  U t i l i t ie s ,  I m a g e  P r o c e s s in g ,  y  M a c h in e  V is io n .
 
  
V i s i o n  U t i l i t i e s .  
 P e r m i t e n  m a n ip u la r  y  d e s p le g a r  la s  im á g e n e s  e n  I M A Q  V is io n .  
 I m a g e  m a n a g e m e n t . -  e s t e  g r u p o  d e  V I  q u e  m a n e ja  im á g e n e s .  E s t o s  V is  
c r e a n  im á g e n e s ,  c o lo c a n  y  le e n  a t r ib u t o s  d e  u n a  im a g e n  t a le s  c o m o  t a m a ñ o  y  
d e s p la z a m ie n t o ,  y  c o p ia  u n a  im a g e n  e n  o t r a .   
 F i l e s . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  le e n  im á g e n e s   d e s d e  a r c h iv o s ,  e s c r ib e n  
im á g e n e s  a  a r c h iv o s  e n  d i f e r e n t e s  f o r m a t o s ,  y  o b t ie n e n  in f o r m a c ió n  a c e r c a  d e  la s  
im á g e n e s  c o n t e n id a s  e n  u n  a r c h iv o .  
 E x t e r n a l  d i s p l a y . -  d e s p l ie g a n  im á g e n e s  e n  v e n t a n a s  e x t e r n a s .  
R e g i o n  o f  i n t e r e s t . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  m a n e ja  R O I s .  S e  u s a  e s t o s  V I s  
p a r a   p r o g r a m a d a m e n t e  d e f in i r  R O I s  y  c o n v e r t i r   R O I s  a   im á g e n e s   d e  m á s c a r a .  
I m a g e  M a n i p u l a t i o n . -  e s  u n  g r u p o  d e   V I s  q u e  m o d i f ic a  e l  v o lu m e n  e s p a c ia l   
d e  la s  im á g e n e s .  
 P i x e l  M a n i p u l a t i o n . -  e s  u n  g r u p o  d e   V I s  q u e  le e n  y  m o d i f ic a n  in d iv id u a lm e n t e   
lo s  p í x e le s  e n  u n a  im a g e n .   
 O v e r l a y . -  E s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  r e c u b r e n  g r á f ic o s  e n  u n  a m b ie n t e  
d e s p le g a d o  d e  im a g e n  s in  a l t e r a r  e l  v a lo r  d e l  p í x e l  d e  la  im a g e n .   
 C a l i b r a t i o n . -  E s  u n   g r u p o  d e  V I s  q u e  e s p a c ia lm e n t e  c a l ib r a  u n a  im a g e n  p a r a  
t o m a r  m e d id a s  e x a c t a s  d e l  m u n d o  r e a l  s in  t e n e r  e n  c u e n t a  l a  p e r s p e c t iv a  d e  la  
c á m a r a   o  d is t o r s ió n  d e  la  le n t e .   
 C o l o r  U t i l i t i e s . -  E s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  a c c e d e  a  l o s  d a t o s  d e  la s  im á g e n e s  
c o lo r id a s .   
 
 
  
E l  P r o c e s o  d e  l a  Im a g e n .  
 L a s  f u n c i o n e s  d e l  p r o c e s o  d e  la  im a g e n  a n a l iz a n ,  f i l t r a n  y  p r o c e s a n  im á g e n e s  
e n  I M A Q  V is io n .  
  P r o c e s s i n g . -  e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  p r o c e s a  im á g e n e s  b in a r ia s  y  e n  e s c a la  
d e  g r is e s .    
 F i l t r e s . -  e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  f i l t r a n  l a  im a g e n  p a r a  r e f o r z a r  la  in f o r m a c ió n  
e n  la  im a g e n .   
 M o r p h o l o g y . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  r e a l iz a  lo s  f u n c io n a m ie n t o s  m o r f o ló g ic o s  
e n  u n a  im a g e n ;  t a le s  c o m o  d i la t a c ió n  y  e r o s ió n ,  e n  e s c a la  d e  g r is e s  e  im á g e n e s  
b in a r ia s .  O t r o s  V I s  r e a l iz a n  m e jo r a m ie n t o  d e  im á g e n e s  t a le s  c o m o  r e l le n o  d e  
a g u je r o s  e n  p a r t í c u la s ,  q u i t a n d o  p a r t í c u la s  q u e  t o c a n  z o n a s  f r o n t e r iz a s ,  o  e n  f u n c i ó n  
d e  c ie r t a s  f o r m a s  c a r a c t e r í s t ic a s .  
 A n á l i s i s . -  e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  a n a l iz a  e l  c o n t e n id o  d e  e s c a la  d e  g r is e s  e  
im á g e n e s  b in a r i a s .  
 C o l o r  p r o c e s s i n g . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  a n a l iz a  y  p r o c e s a  e l  c o lo r   d e  la s  
im á g e n e s .   
 O p e r a t o r s . - e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  r e a l iz a n  o p e r a c io n e s  b á s ic a s  a r i t m é t ic a s  y  
ló g ic a s .   
 F r e q u e n c y  D o m a i n —  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  a n a l iz a  y  p r o c e s a  la s  im á g e n e s   
e n  e l  d o m in io  d e  f r e c u e n c ia .    
 
M á q u i n a  d e  V i s i ó n .  
 L a  I m a q  M á q u in a  V is ió n  e s  c o n ju n t o  V I s  d e  a l t o  n iv e l  q u e  s im p l i f ic a n  la s  
t a r e a s  m e c á n ic a s  c o m u n e s  d e  v is ió n .
 
  
 S e l e c t  r e g i o n  o f  i n t e r e s t . -  e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  s e le c c io n a n  h e r r a m ie n t a s  
R O I ,  d ib u ja n   R O I s  e s p e c í f ic o s  e n  l a  v e n t a n a  d e  im a g e n ,  y  r e t o r n a n  la  in f o r m a c ió n  
s o b r e  R O I s  c o n  u n a  p r o g r a m a c ió n  m u y  p e q u e ñ a .  
 C o o r d i n a t e  S y s t e m . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  u n  s is t e m a  
d e  c o o r d e n a d a s   a s o c ia d o  c o n  u n  o b je t o  e n  u n a  im a g e n .   
C o u n t  a n d  M e a s u r e  O b j e c t s . -  e s  u n  V I  q u e  e n  lo s  l í m i t e s  d e  la  im a g e n  a í s la  
lo s  o b je t o s  d e l  f o n d o ,  d e  e s t a  m a n e r a  e n c u e n t r a  y  m id e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  
o b je t o s .  E l  V I  t a m b ié n  p u e d e  ig n o r a r  lo s  o b je t o s  n o  d e s e a d o s  e n  la  im a g e n  a l  h a c e r  
la s  m e d id a s .  
M e a s u r e  I n t e n s i t i e s . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I  q u e  m id e  la  in t e n s id a d  d e l  p í x e l  a  u n  
p u n t o  o  a  la  e s t a d í s t ic a  d e  u n a  l í n e a  o  d e  u n a  r e g ió n  r e c t a n g u la r  e n  p a r t ic u la r  d e  la  
im a g e n .  
M e a s u r e  D i s t a n c e s . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  m id e  la s  d is t a n c ia s ,   c o m o  e l  
m í n im o  y  la  d is t a n c ia  h o r iz o n t a l  m á x im a  e n t r e  d o s  b o r d e s  v e r t ic a lm e n t e  o r ie n t a d o s  o  
e l  m í n im o  y  m á x im o  v e r t ic a l   d is t a n c ia  e n t r e  d o s  b o r d e s  h o r iz o n t a lm e n t e  o r ie n t a d o s .  
 L o c a t e  E d g e s . -  e s  u n  g r u p o   d e  V I s  q u e  l o c a l iz a n  l a  v e r t ic a l ,  h o r iz o n t a l ,  y  
b o r d e s  r e d o n d o s .  
 F i n d  P a t t e r n s . -  e s  u n  V I  q u e  a p r e n d e n  y  b u s c a n  p a t r o n e s  e n  u n a  im a g e n .  
 S e a r c h i n g  a n d  M a t c h i n g . -  e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  c r e a n  y  b u s c a n  p a t r o n e s  e n  
e s c a la  d e  g r is e s  e  im á g e n e s  c o lo r id a s .  E s t a  s u b p a le t a  t a m b ié n  c o n t ie n e  u n  V I  q u e  
b u s c a  o b je t o s  c o n  f o r m a s  p r e d e f in id a s  e n  l a s  im á g e n e s  b in a r ia s .  
 C a l i p e r . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  e n  q u e  e n c u e n t r a n  lo s  b o r d e s  a  lo  la r g o  d e  
d i f e r e n t e s  p e r f i le s  e n  la s  im á g e n e s .
  
  
 A n a l y t i c  g e o m e t r y . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s  q u e  r e a l iz a n  e l  c ó m p u t o  d e  la  
g e o m e t r í a  a n a l í t ic a   e n  u n  ju e g o  d e  p u n t o s  e n  u n a  im a g e n .  U s a r  e s t o s  V I s  p a r a  
e n c a ja r   l í n e a s ,  c í r c u lo s  y  e l ip s e  a  u n  ju e g o  d e  p u n t o s  e n  la  im a g e n .  
 O C R . -  e s  u n  g r u p o  d e  V I s   q u e  r e a l iz a n  e l  r e c o n o c im ie n t o  d e l  c a r á c t e r  ó p t ic o  e n  
la  r e g ió n  d e  la  im a g e n .  
 C l a s s i f i c a t i o n . -  e s  u n  g r u p o  d e  V is  q u e  c la s i f ic a n  lo s  o b je t o s  b in a r io s  c o n f o r m e  
a  s u  f o r m a  o  c u a lq u ie r  r a s g o .  
 I n s t r u m e n t  R e a d e r s . -  e s  u n  g r u p o   d e  V I s  q u e  a c e le r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  
a p l ic a c io n e s  q u e  r e q u ie r e n  la  le c t u r a  d e  lo s  d e s p l ie g u e s  d e l  s e g m e n t o - s ie t e ,  lo s  
m e t r o s ,  m e d id a s ,  1 D  b a r c o d e s ,  o  2 D  b a r c o d e s .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2 . 8 . 3 .  P r o c e s a m i e n t o  d e  i m á g e n e s  c o n  L a b v i e w  e  I m a q .  
 
E n  lo s  s ig u ie n t e s  g r á f ic o s  s e  m u e s t r a  lo s  p a s o s  e n  f o r m a  g e n e r a l  p a r a  c r e a r  u n a  
a p l ic a c ió n  c o n  I m a q  V is io n .  
 
 
 
F ig u r a   3 6 . -  P a s o s  p a r a  c r e a r  im á g e n e s
P r e p a r e  s u  s i s t e m a  d e   i m a g e n   
C r e e  u n a    i m a g e n   
A d q u i e r a  o  l e a  u n a   i m a g e n   
D e s p l i e g u e  u n a  i m a g e n   
A t e  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  l a   c a l i b r a c i ó n  
A n a l i c e  u n a  i m a g e n  
H a g a  m e d i d a s   o  i d e n t i f i q u e  o b j e t o s  e n  
u n a  i m a g e n  u s a n d o :  
1 . -  M e d i d a s  d e  e s c a l a  d e  g r i s e s  o  c o l o r  
y / o  
2 . - A n á l i s i s  d e  p a r t í c u l a s ,  y / o  
3 . -  M a q u i n a  d e  V i s i o n .   
O b t e n i e n d o  i m á g e n e s  l i s t a s  
p a r a  l a s  m e d i d a s  
C a l i b r a c i ó n  C a l i b r e  s u  s i s t e m a  d e   i m a g e n   
  
 
 
F ig u r a    3 7 . -  P a s o s  p a r a  a n á l is is  im á g e n e s  
 
P r e p a r e  s u  s i s t e m a  d e  i m á g e n e s .  
 
P r e v ia m e n t e  a  la  a d q u is ic ió n ,  a n á l is is  y  p r o c e s a m ie n t o  d e  la s  im á g e n e s ;  s e  d e b e  
p r e p a r a r  e l  s is t e m a  d e  im á g e n e s .   
 
L a  m a n e r a  e n  q u e  s e  p r e p a r a  e l  s i s t e m a  d e p e n d e   e n  a d e la n t e  d e l  a m b ie n t e  d e  
im á g e n e s  y  d e l  t ip o  d e  a n á l is is  y  p r o c e s o s  q u e  s e  n e c e s i t e  h a c e r .   E l   s is t e m a  d e  
im á g e n e s  d e b e  p r o d u c i r  l a s  im á g e n e s  c o n  l a  s u f ic ie n t e  c a l id a d  p a r a  q u e  s e  p u e d a  
e x t r a e r  la  in f o r m a c ió n  n e c e s a r ia  d e  la s  im á g e n e s .
P a r a  p r e p a r a r  e l  s is t e m a  d e  im á g e n e s  s e  d e b e  s e g u i r  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
   
1  
D e f i n a  l a  r e g i ó n  d e  i n t e r é s  
M e d i d a  d e  e s t a d í s t i c a s  d e  e s c a l a  d e  g r i s e s  M e d i d a  e s t a d í s t i c a s  d e  c o l o r .  
C r e e  u n a  i m a g e n  b i n a r i a s  
M e j o r e  i m á g e n e s  b i n a r i a s  
L o c a l i c e  o b e j e t o s  a  i n p e c c i o n a r  
H a g a  m e d i d a s  d e  p a r t í c u l a s  
A n á l i s i s  d e  
p a r t í c u l a s .  
2  
P o n g a  l a s  á r e a s  d e  b ú s q u e d a  
E n c u e n t r e  p u n t o s  d e  m e d i d a  
C o n v i e r t a  c o o r d e n a d a s  d e  
p í x e l  a  C o o r d e n a d a s  d e  
m e d i d a  r e a l  
I d e n t i f i q u e  p a r t e s  b a j o  i n s p e c c i ó n  
H a g a  m e d i d a s  
D e s p l e i g u e  r e s u l t a d o s  
3
  
C l a s i f i q u
e  o b j e t o s  
L e a  
c a r a c t e r í
s t i c a s  
L e a  
B a r r a  d e  
c ó d i g o s  
M á q u i n a  
d e  
V i s i o n  
M e d i d a s  d e  
e s c a l a  d e  
g r i s e s  y  
c o l o r .  
  
1 .  D e f in i r  e l  t i p o  d e  e q u ip o  q u e  s e  n e c e s i t a ,  lo s  r e q u e r im ie n t o s  e s p a c i a le s  d a d o s  
y  e l  t a m a ñ o  d e l  o b je t o  q u e  s e  v a  in s p e c c io n a r .  
 
2 .  A s e g u r a r  q u e  e l  s e n s o r  d e  l a  c á m a r a  s e a  b a s t a n t e  g r a n d e  a  f in  d e  s a t is f a c e r  
e l  r e q u is i t o  d e  la  r e s o lu c ió n  m í n im o .    
 
3 .  A s e g u r a r  q u e  e l  le n t e  t e n g a  u n a  p r o f u n d id a d  d e  c a m p o  b a s t a n t e  a l t a  p a r a  
g u a r d a r  t o d o s  s u s  o b je t o s  e n  e l  e n f o q u e  s in  t e n e r  e n  c u e n t a  la  d is t a n c ia  f o c a l .    
 
4 .  A s e g u r a r  q u e  e l  le n t e  t e n g a  u n a  d is t a n c ia  f o c a l  q u e  s e  e n c u e n t r e  d e n t r o  d e  
la s  n e c e s id a d e s .  
 
5 .  A s e g u r a r   q u e  la  i lu m in a c ió n  p r o p o r c io n e  b a s t a n t e  c o n t r a s t e  e n t r e  e l   o b je t o  
b a jo  in s p e c c ió n  y  e l  f o n d o  p a r a   e x t r a e r  la  in f o r m a c ió n  q u e  s e  n e c e s i t a  d e  la  
im a g e n .  
 
6 .  L a  p o s ic ió n  d e  la  c á m a r a  t ie n e  q u e  s e r  p e r p e n d ic u la r  a l  o b je t o  s u j e t o  a  
in s p e c c ió n .   
 
7 .  S e le c c i o n a r  u n  d is p o s i t iv o  d e  a d q u is ic i ó n  d e  im á g e n e s  q u e  s a t is f a g a  s u s  
n e c e s id a d e s .    
 
8 .  C o n f ig u r a r  e l  s o f t w a r e  p a r a  e l  d is p o s i t iv o  d e  a d q u is ic ió n  d e  im a g e n .   
 
C a l i b r e  s u  S i s t e m a  d e  I m á g e n e s .  
 
E n  p e r s p e c t iv a  lo s  e r r o r e s  o c u r r e n  c u a n d o  e l   e je  d e  la  c á m a r a  n o  e s  p e r p e n d ic u la r  
a l  o b j e t o   b a jo  in s p e c c ió n .  L a  d is t o r s ió n  d e  n o  l in e a l id a d  p u e d e  p r o v o c a r  
a b e r r a c io n e s  e n  e l  le n t e  d e  la  c á m a r a .  E n  p e r s p e c t iv a  lo s  e r r o r e s  y  a b e r r a c io n e s  d e l  
le n t e  c a u s a n  q u e  la s  im á g e n e s  a p a r e z c a n  t o r c id a s .  E s t a  d is t o r s ió n  c a m b ia  d e  s i t io  la  
in f o r m a c ió n  e n  u n a  im a g e n ,  s in  s e r  m o t iv o  s u f ic ie n t e  p a r a  d e s e c h a r  la  in f o r m a c ió n .
 
  
U s a r  c a l ib r a c ió n  s im p le  s i   s ó lo  s e  q u ie r e  a s ig n a r  la s  c o o r d e n a d a s  d e l  m u n d o  r e a l  a  
la s  c o o r d e n a d a s  d e l  p í x e l .  U s a r  e n  p e r s p e c t iv a  y  c a l i b r a c ió n  d e  d is t o r s ió n  n o  l i n e a l  s i  
s e  n e c e s i t a  c o m p e n s a r  lo s  e r r o r e s  d e  p e r s p e c t iv a  y  d is t o r s ió n  d e  le n t e  d e  n o  l in e a l .  
 
C r e a c i ó n  d e  u n a  i m a g e n   
  
U s a r  e l  I M A Q  C r e a t e  V I  ( la  V is ió n  la  D i r e c c ió n  d e  U t i l i t ie s » I m a g e )  p a r a  c r e a r  u n a  
r e f e r e n c ia  d e  la  im a g e n .   C u a n d o  s e  c r e a  u n a  im a g e n ,  e s p e c i f ic a r  e l  t ip o  d e  d a t o s :   
 
•  E s c a la  d e  G r is e s  ( U 8 ,  p r e d e t e r m in a d o ) — 8 - b i t  
•  E s c a la  d e  G r is e s  ( I 1 6 ) — 1 6 - b i t  
•  E s c a la  d e  G r is e s  ( S G L ) — P u n t o  F lo t a n t e  
•  C o m p le jo  ( C S G )  
•  R G B  ( U 3 2 ) — 3 2 - b i t  R G B  
•  H S L  ( U 3 2 ) — 3 2 - b i t  H S L  
•  R G B  ( U 6 4 ) — 6 4 - b i t  R G B  
 
D e t e r m in a r  e l  n ú m e r o  d e  im á g e n e s  r e q u e r id a s  a  t r a v é s  d e  u n  a n á l is is  d e  la  
a p l ic a c ió n ,  e n  f u n c ió n  d e  l a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  d e l  p r o c e s o  y  a l  a lm a c e n a m ie n t o  d e  la  
im a g e n  o r ig in a l  d e s p u é s  d e  c a d a  p r o c e s o .  
   
E l  t a m a ñ o  f r o n t e r iz o  e n  la s  im á g e n e s  s e  p r e d e f in e  e n  t r e s  p í x e le s .    
 
C u a n d o  s e  c r e a   u n a  im a g e n ,  Im a q  V is io n  c r e a  u n a  e s t r u c t u r a  d e  im a g e n  in t e r io r  
p a r a  s o s t e n e r  la s  p r o p ie d a d e s  d e  la  im a g e n ;  t a le s  c o m o  s u  n o m b r e  y  e l  t a m a ñ o  
f r o n t e r iz o .   
  
S in  e m b a r g o ,  n in g u n a  m e m o r ia  s e  a s ig n a  p a r a  g u a r d a r  lo s  p í x e le s  d e  la  im a g e n  e n  
e s t e  m o m e n t o .    
 
I m a q  V is io n  a s ig n a  a u t o m á t ic a m e n t e  la  c a n t id a d  a p r o p ia d a  d e   m e m o r ia  c u a n d o  e l  
t a m a ñ o  d e  la  im a g e n  s e  m o d i f ic a .
 
    
  
D u r a n t e  e l  d e s a r r o l lo ,  s e  p u e d e  e x a m in a r  lo s  v o lú m e n e s  d e  la  im a g e n  a l  m o m e n t o  
d e  c o r r e r  e l  p r o g r a m a .   
 
L a  m a y o r í a  d e  lo s  V I s  q u e  p e r t e n e c e n  a  la  I m a q  V is io n  b ib l io t e c a  r e q u ie r e n  d e  u n a  
e n t r a d a  d e  u n o  o  m á s  r e f e r e n c ia s  d e  l a  im a g e n .  E l  n ú m e r o  d e  im á g e n e s  
r e f e r e n c ia le s  d e  u n  V I  t o m a d a s   d e p e n d e  d e  la  im a g e n  q u e  p r o c e s a  la  f u n c ió n  y  d e l  
t ip o  d e  im a g e n  q u e  s e  q u ie r e  u s a r .    
 
L o s  V I s  d e  I m a q  V is ió n  q u e  a n a l iz a n  la s  im á g e n e s  p e r o  n o  m o d i f ic a n  l o s  v o l ú m e n e s  
r e q u ie r e  la  e n t r a d a  d e  u n a  s o la  r e f e r e n c ia  d e  la  im a g e n .  V I s  q u e  p r o c e s a n  lo s  
v o lú m e n e s  d e  im á g e n e s  p u e d e  r e q u e r i r  u n a  f u e n t e  d e  la  im a g e n  y  e l  d e s t in o  d e  la  
im a g e n ,  o   e l  V I s  p u e d e  t e n e r  u n a  im a g e n  d e  d e s t in o  o p t a t iv a .    
 
S e  d e b e  p r o p o r c io n a r  u n a  im a g e n  d e  d e s t in o ;  e n  c a s o  c o n t r a r io  l o s  V I  m o d i f ic a n  la  
f u e n t e  d e  la  im a g e n .    
 
A l  f in a l  d e  c a d a  a p l ic a c ió n ,  d is p o n e  d e  c a d a  im a g e n  q u e  s e  c r e ó  u s a n d o  e l  I m a q  
D is p o s e  V I  ( la  V is ió n  l a  D i r e c c ió n  d e  U t i l i t ie s » I m a g e ) .  
 
L a s  e n t r a d a s  y  c o m b i n a c i o n e s  d e l  r e n d i m i e n t o  
 
D e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  d e  f u n c ió n  q u e  r e a l iz a   u n  V I ,  la s  d i f e r e n t e s  c o m b in a c io n e s  d e  
e n t r a d a s  y  s a l i d a s  s o n  p o s ib le s .  S e  p u e d e  u s a r  e s t a  f le x ib i l id a d  p a r a  d e c id i r  q u é  
im a g e n  s e  v a  a  p r o c e s a r  y  d ó n d e  g u a r d a r  la  im a g e n  r e s u l t a n t e .  S i  n o  s e  a la m b r a  la  
im a g e n  d e  d e s t in o ,  la  im a g e n  d e  la  f u e n t e  s e  u s a  y  p a s a  a l  d e s t in o  d e  s a l id a .  
 
E l  a n á l i s i s  d e  l a  i m a g e n    
 
L a  s ig u i e n t e  s e c c ió n   c o n e c t o r   s ó lo  s e  a p l ic a  a  V I s  q u e  a n a l iz a n  u n a  im a g e n  y  p o r  
c o n s ig u ie n t e   n o  m o d i f ic a  t a m a ñ o  o  v o lú m e n e s  d e  la  im a g e n .    
 
L o s  e je m p lo s  d e  e s t o s  t ip o s  d e  f u n c io n a m ie n t o s  in c lu y e n  e l  a n á l is is  d e  la  p a r t í c u la  y   
c á lc u lo s  d e  h is t o g r a m a .  
 
  
  
 
F ig u r a   3 8 . -  S e c c ió n  d e  c o n e c t o r e s  d e  im a g e n  ú n ic a  
 
L a s  m á s c a r a s  d e  l a  i m a g e n   
  
L a  s ig u ie n t e  s e c c ió n  d e  c o n e c t o r  in t r o d u c e  u n a  m á s c a r a  d e  la  i m a g e n .    
 
 
 
F ig u r a   3 9 . -  S e c c ió n  d e  c o n e c t o r e s  d e  im a g e n  m a s c a r a  
 
L a  p r e s e n c ia  d e  u n a  e n t r a d a  d e  i m a g e n  m á s c a r a  in d ic a  q u e  e l  p r o c e s o  o  e l  a n á l is is  
e s  d e p e n d ie n t e  e n  lo s  c o n t e n id o s  d e  o t r a  im a g e n :  la  im a g e n  m á s c a r a .  
   
L o s  ú n ic o s  p í x e le s  e n  la  im a g e n  q u e  s e  p r o c e s a n  s o n  a q u é l lo s  c u y o s  
c o r r e s p o n d ie n t e s   p í x e le s  e n  la  i m a g e n  m á s c a r a  n o  s o n  c e r o s .  S i  u n  p í x e l  d e  i m a g e n  
m á s c a r a  e s  0 ,  e l  p í x e l  d e  l a  i m a g e n  c o r r e s p o n d i e n t e  n o  s e  c a m b ia .  L a  im a g e n  
m á s c a r a  d e b e  s e r   d e  8  b i t s .  
 
S i  s e  q u ie r e  a p l ic a r  u n  p r o c e s o  o  f u n c ió n  d e  a n á l is is  a  u n a  im a g e n  e n t e r a ,  n o  s e  
d e b e  c o n e c t a r  la  e n t r a d a  d e  im a g e n  m á s c a r a .  C o n e c t a n d o  la  m is m a  im a g e n  a  
a m b o s  la  im a g e n  d e  la s  e n t r a d a s  y  la  m á s c a r a  d e  la  i m a g e n  t a m b ié n  d a  e l  m is m o  
e f e c t o  c o m o  s a l i r  d e  la  im a g e n  m á s c a r a  d e  e n t r a d a  d e s c o n e c t a d o ,  e x c e p t o  e n  e s t e  
c a s o  la  im a g e n  d e b e  e s t a r  u n   t a m a ñ o  d e  8  b i t s .  
 
E l  r e l l e n o  d e  l a  i m a g e n    
 
L a  s ig u ie n t e  s e c c ió n  d e  c o n e c t o r  s e   a p l ic a  a  V I s  q u e  r e a l iz a n  u n  f u n c io n a m ie n t o  q u e   
r e l le n a  u n a  im a g e n .  
  
 
  
F ig u r a   4 0 . -  S e c c ió n  d e  c o n e c t o r e s  p a r a  r e l le n o  
 
L o s  e je m p lo s  d e  e s t e  t ip o  d e  f u n c io n a m ie n t o  in c lu y e n  la  le c t u r a  d e  u n  a r c h iv o ,  
a d q u is ic ió n  d e  u n a  im a g e n  d e s d e  u n  d is p o s i t iv o  d e  I m a q ,  o  t r a n s f o r m a n d o  u n a  s e r ie  
2 D  d e n t r o  d e  u n a  im a g e n .  
 
E s t e  t ip o  d e  V I  p u e d e  m o d i f ic a r  e l  t a m a ñ o  d e  u n a  im a g e n .    
 
2 . 8 . 3 . 1  P r o c e s a m i e n t o  d e  i m á g e n e s .  
 
L a  s ig u ie n t e  s e c c ió n  d e  c o n e c t o r  s e   a p l ic a  a  V I s  q u e  p r o c e s a n  u n a  im a g e n .    
 
 
 
F ig u r a   4 1 . -  S e c c ió n  d e  c o n e c t o r e s  q u e  p r o c e s a n  im á g e n e s  
 
E s t e  c o n e c t o r  e s  e l  t ip o  m á s  c o m ú n  e n  I m a q  V is io n .  L a  e n t r a d a  i m a g e n  S r c  r e c ib e  la  
im a g e n  a  p r o c e s a r s e .  L a  e n t r a d a  i m a g e n  d e  D s t  p u e d e  r e c ib i r  c u a lq u i e r a  o t r a  
im a g e n  o  la  o r ig in a l ,  d e p e n d ie n d o  d e  s u s  m e t a s .  S i  d o s  d i f e r e n t e s  im á g e n e s  s e  
c o n e c t a n  a  la s  d o s  e n t r a d a s ,  la  i m a g e n  S r c  o r ig in a l  n o  e s  m o d i f ic a d a .  C o m o  s e  
m u e s t r a  e n  l o s  d ia g r a m a s  s ig u ie n t e s ,  s i  la  i m a g e n  D s t  y  S r c  r e c ib e n  la s  e n t r a d a s  la  
m is m a  im a g e n ,  o  s i  n a d a  s e  c o n e c t a  a  la  im a g e n  D s t ,  la  im a g e n  p r o c e s a d a  s e  p o n e  
e n  la  im a g e n  o r ig in a l ,  y  lo s  d a t o s  o r ig in a le s  d e  la  im a g e n  s o n  p e r d id o s .    
 
 
 
F ig u r a   4 2 . -  F o r m a s  d e  c o n e x ió n  a  la s  e n t r a d a s
 
  
L a  e n t r a d a  d e  la  i m a g e n  D s t  e s  la  im a g e n  q u e  r e c ib e  lo s  r e s u l t a d o s  d e l  p r o c e s o .    
 
D e p e n d i e n d o  d e  l a  f u n c io n a l id a d  d e  lo s  V I ,  e s t a  im a g e n  o  p u e d e  s e r  la  m is m a  o  u n  
t ip o  d e  im a g e n  d i f e r e n t e ,  q u e  la  f u e n t e  d e  im a g e n .  L a  im a g e n  q u e  s e  c o n e c t ó  a  
im a g e n  D s t  s e  v u e lv e  a l  t a m a ñ o  d e  la   im a g e n  d e  f u e n t e .  
 
 L a  a r i t m é t i c a  y  l o s  f u n c i o n a m i e n t o s  l ó g i c o s    
 
L a  s ig u ie n t e  s e c c ió n  d e  c o n e c t o r  s e   a p l ic a  a  V I s  q u e  r e a l iz a n  o p e r a c io n e s  
a r i t m é t ic a s ,  f u n c io n a m ie n t o s  ló g ic o s  e n t r e  d o s  im á g e n e s .   
 
 
  
F ig u r a   4 3 . -  F o r m a s  d e  c o n e x ió n  a  la s  e n t r a d a s  
 
D o s  im á g e n e s  f u e n t e  e x is t e n  p a r a  la  im a g e n  d e l  d e s t in o .  S e  p u e d e  r e a l iz a r  
o p e r a c io n e s  e n t r e  d o s  im á g e n e s ,  A  y  B ,  y  e n t o n c e s  c u a lq u ie r a  a lm a c e n a  e l  
r e s u l t a d o  e n   o t r a  im a g e n ,  i m a g e n  D s t ,  o  e n  u n a  d e  la s  d o s  im á g e n e s  d e  la  f u e n t e ,  A  
o  B .    
 
P u e d e  c o n s id e r a r s e  q u e  lo s  d a t o s  o r ig in a le s  s e a n  in n e c e s a r io s  d e s p u é s  d e  h a b e r  
o c u r r id o  e l  p r o c e s o .  L a s  c o m b in a c io n e s  s ig u ie n t e s  s o n  p o s i b le s  e n  la  s ig u ie n t e  
s e c c ió n .    
 
 
 
 
F ig u r a   4 4 . -  C o m b in a c io n e s  e n  c o n e x io n e s  a  la  e n t r a d a  d e  im á g e n e s .
 
  
E n  la  s e c c ió n  a  la  iz q u ie r d a ,  la s  t r e s  im á g e n e s  s o n  t o d o  d i f e r e n t e .  L a  im a g e n  S r c  A  y  
la  im a g e n  S r c  B  e s t á n  i n t a c t o s  d e s p u é s  d e  p r o c e s a r  lo s  r e s u l t a d o s  d e  e s t e  
f u n c io n a m ie n t o  s e  g u a r d a n  e n  la  im a g e n  D s t .  
 
E n  la  s e c c ió n  d e l  c e n t r o ,  i m a g e n  S r c  A  t a m b ié n  s e  c o n e c t a  a  l a  i m a g e n  D s t ,  q u e  p o r  
c o n s ig u ie n t e  r e c ib e  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  o p e r a c ió n .  E n  e s t a  o p e r a c ió n ,  lo s  d a t o s  d e  
la  f u e n t e  p a r a  la  i m a g e n  S r c  A  s e  s o b r e s c r ib e n .   
  
E n  la  s e c c ió n  d e  la  d e r e c h a ,  I m a g e n  S r c  B  r e c ib e  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  o p e r a c ió n  y  
lo s  d a t o s  d e  la  f u e n t e  s e  s o b r e s c r ib e n .    
 
L a  m a y o r í a  d e  la s  o p e r a c i o n e s   e n t r e  d o s  im á g e n e s  r e q u ie r e n  q u e  la s  im á g e n e s  
t e n g a n  e l  m is m o  t ip o  y  t a m a ñ o .  S in  e m b a r g o  a lg u n a s  o p e r a c i o n e s  a r i t m é t ic a s  
p u e d e n  t r a b a ja r  e n t r e   d o s  t ip o s  d i f e r e n t e s  d e  im á g e n e s .   
  
A d q u i s i c i ó n  o  l e c t u r a  u n a  i m a g e n    
 
D e s p u é s  d e  q u e  s e  c r e a  u n a  im a g e n  r e f e r e n c ia l ,  s e  p u e d e  a d q u i r i r  u n a  im a g e n  e n  e l  
s is t e m a  d e  im á g e n e s  d e  t r e s  m a n e r a s .  S e  p u e d e  a d q u i r i r  u n a  im a g e n  c o n  u n a  
c á m a r a  a  t r a v é s  d e  s u  d is p o s i t iv o  d e  a d q u is ic ió n  d e  im a g e n ,  c a r g a r  u n a  im a g e n  
d e s d e  u n  a r c h iv o  g u a r d a d o  d e  la  c o m p u t a d o r a ,  o  c o n v e r t i r  lo s  d a t o s  g u a r d a d o s  e n  
u n a  2 D  s e r ie  a  u n a  im a g e n .  
 
V I s  q u e  a d q u ie r a n  im á g e n e s ,  la s  im á g e n e s  c a r g a d a s  d e  u n  a r c h iv o ,  o  d a t o s  
c o n v e r t id o s  d e  u n a  s e r ie  2 D ,  a u t o m á t ic a m e n t e  s e  a s ig n a  u n  e s p a c io  q u e  e x ig e n  lo s  
d a t o s  d e  im a g e n .  
 
S e  d e b e  u s a r  u n o  d e  lo s  m é t o d o s  s ig u ie n t e s  p a r a  a d q u i r i r  la s  im á g e n e s  c o n  
d is p o s i t iv o s  I m a q  d e  la  N a c io n a l  I n s t r u m e n t s :    
 S e  d e b e  a d q u i r i r  u n a  s o la  im a g e n  u s a n d o  ― I m a q  S n a p  V I ‖  ( Im a g e  
A d q u is ic ió n ) .  C u a n d o  s e  s e le c c io n a  e s t e  V I ,  i n ic ia l iz a  e l  d is p o s i t iv o  d e  I m a q  y  
a d q u ie r e  e l  p r ó x im o  m a r c o  v id e o  e n t r a n t e .    
  
S e  a d q u ie r e  la s  im á g e n e s  c o n t in u a m e n t e  a  t r a v é s  d e l  ― g r a b  a d q u is i c ió n ‖ .  L a s  
f u n c io n e s  d e l  ― g r a b ‖   r e a l iz a n  u n a  a d q u is ic ió n  q u e  d o b la  c o n t in u a m e n t e  e n  la  
m e m o r ia .  
 
S e  d e b e  u s a r  e l  ― I m a q  G r a b  S e t u p  V I ‖  ( la  A d q u is ic ió n  d e  la  I m a g e n )  p a r a  
e m p e z a r  la  a d q u is ic ió n .    
 
S e  d e b e  u s a r  lo s  I m a q  G r a b  A d q u ie r e  V I  ( la  A d q u is ic ió n  d e  l a  I m a g e n )  p a r a  d e v o lv e r  
u n a  c o p ia   d e  la  im a g e n  a c t u a l .   
 
S e  d e b e  u s a r  e l  I m a q  S t o p  V I  ( I m a g e n  A d q u is ic io n » L o w - L e v e l  A d q u is ic io n )  p a r a  
d e t e n e r  la  a d q u is ic ió n .    
  S e  a d q u ie r e  u n  n ú m e r o  f i jo  d e  im á g e n e s  q u e  u s a n  I m a q  S e c u e n c e  V I .  I m a q  
S e c u e n c e  V I   a d q u ie r e  u n a  im a g e n  d e s p u é s  d e  o t r a  h a s t a  q u e  h a y a  a d q u i r id o  e l  
n ú m e r o  d e  im á g e n e s  q u e  s e  p id ió .  
   
S i  s e  d e s e a  a d q u i r i r  s ó lo  c i e r t a s  im á g e n e s ,  I m a q  s u m in is t r a  u n a  s u c e s ió n   c o n  u n a  
t a b la  q u e  d e s c r ib e  e l  n ú m e r o  d e  c u a d r o s  a  s a l t a r  d e s p u é s  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  
c u a d r o s  a d q u i r id o s .   
  C u a n d o  s e  h a   t e r m in a d o  c o n  la  a d q u is ic ió n  d e  la  im a g e n ,  s e  d e b e  u s a r  e l  V I  
I m a q  C lo s e .    
 S e   d e s e a  a b r i r  y  l e e r  d a t o s  d e  u n  a r c h iv o  e n  s u  c o m p u t a d o r a  e n  im á g e n e s  
r e f e r e n c ia le s  e l  I m a q  R e a d F i le  V I  ( V is ió n  U t i l i t ie s » F i l e s ) .  
 
S e  p u e d e n  le e r   a r c h iv o s   d e   im á g e n e s  g u a r d a d o s  e n  u n  f o r m a t o  e s t á n d a r  p o r  
e je m p lo :  B M P ,  T I F F ,  J P E G ,  P N G ,  y  A I P D — o  u n  f o r m a t o   n o  e s t á n d a r  q u e  s e  
e s p e c i f iq u e .  E n  t o d o s  lo s  c a s o s ,  e l  s o f t w a r e  c o n v ie r t e  lo s  p í x e le s  a u t o m á t ic a m e n t e  y  
é s t e   le e  e n  e l  t ip o  d e  im a g e n  d e  in t e r é s .   
 P a r a  a b r i r  u n  a r c h iv o  d e   im a g e n  q u e  c o n t ie n e   in f o r m a c ió n  a d ic io n a l ,  c o m o  la  
in f o r m a c ió n  d e  la  c a l ib r a c ió n ,  in f o r m a c ió n  d e  la  p la n t i l la  p a r a  e m p a r e ja r  e l  m o d e l o ,  o
 in f o r m a c ió n  d e  c u b ie r t a s  u s e  e l  I m a q  R e a d   I m a g e n  a n d  V is io n  I n f o  V I  ( la  V is i ó n  
U t i l i t ie s » F i le s )    
 P a r a  r e c u p e r a r  p r o p ie d a d e s  d e  im á g e n e s ,  t a m a ñ o s  d e  im á g e n e s ,  p r o f u n d id a d  
d e  p í x e le s ,  r e c o m e n d a r  t ip o s  d e  im á g e n e s  y  c a l ib r a c ió n  d e  u n id a d e s .  S in  e s t a r  
le y e n d o  a c t u a lm e n t e  t o d o s  lo s  d a t o s  d e  la  im a g e n  s e  p u e d e  u t i l iz a r  I m a q  G e t  F i le  
I n f o  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » F i le s ) .  
   S e  d e b e  u t i l iz a r  I m a q  A v i  O p e n  y  I m a q  A v i  R e a d  F r a m e  p a r a  a b r i r  y  
le e r  d a t o s  e n  a r c h iv o s  A v i  a lm a c e n a d o s  e n  la s  im á g e n e s  d e  la  c o m p u t a d o r a  d e  
r e f e r e n c ia  I m a q  V is io n  a u t o m á t ic a m e n t e  c o n v ie r t e  lo s  p í x e le s  y  le e  e n  e l  t ip o  d e  
im a g e n  q u e  s e  d e s e a  u t i l iz a r .  
  C u a n d o  s e  h a  t e r m in a d o  c o n  a r c h iv o s  A v i ,  s e  d e b e  u t i l iz a r  I m a q  A v i  c lo s e ,  
p a r a  la  l ib e r a c ió n  d e  r e c u r s o s  a s o c ia d o s  c o n  a r c h iv o s  A v i .  
 
 S e  d e b e  u t i l iz a r  e l  I m a q  A r r a y  t o  I m a g e  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » P ix e l  
M a n ip u la t io n )  p a r a  c o n v e r t i r  u n a  s e r ie  2 D  e n  u n a   im a g e n .  T a m b ié n  s e  
p u e d e  u s a r  I m a q  I m a g e  t o  A r r a y  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » P ix e l  M a n ip u la t io n )  p a r a  
c o n v e r t i r  u n a  im a g e n  a  u n a  s e r ie  2 D  d e  L a b  V I E W .  
 
M o s t r a r  u n a  i m a g e n .  
 
S e  p u e d e  u s a r  s o b r e  m é t o d o s   o  m o s t r a r  u n a  im a g e n  d i r e c t a m e n t e  d e l  p a n e l  d e  e n  
f r e n t e  u s a n d o  la  e l  Im a g e  D is p la y  e n  la  p a le t a  d e l  V is io n  C o n t r o l .  
 
D e s p l e g a r  v e n t a n a s  e x t e r n a s   
 
S e  p u e d e  m o s t r a r  u n a  im a g e n  e n  u n a  v e n t a n a  e x t e r n a  u s a n d o  e l  I m a q  W in d  
D r a w  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » D is p la y ) .  S e  p u e d e  m o s t r a r  im á g e n e s  e n  d i f e r e n t e s  
v e n t a n a s  e x t e r n a s  u s a n d o  e l   I m a q  W in d  S e t u p  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » D is p la y )  
p a r a  c o n f ig u r a r  la  a p a r ie n c ia  d e  c a d a  v e n t a n a  e x t e r n a .   
 
T a m b ié n  s e  p u e d e  u s a r  e l  I m a q  W in d  M o v e  V I  ( V is io n U t i l i t i e s » D is p la y )  p a r a
  
 p o s ic io n a r  la  v e n t a n a  d e  la  im a g e n  e x t e r n a  e n  u n a  lo c a c ió n  p a r t ic u la r  d e l  m o n i t o r .  
 
L a s  v e n t a n a s  d e  im a g e n  e x t e r n a s  n o  s o n  p a n e le s  d e  L a b v ie w .  E l lo s  s e  m a n e j a n  
d i r e c t a m e n t e  p o r  I m a q  V is io n .  P o r  e je m p lo  s i  s e  r e q u ie r e  d e s p le g a r  u n a  im a g e n  
b in a r ia  a  u n a  im a g e n  q u e  c o n t ie n e  r e g io n e s  d e  v a lo r e s  p a r t ic u la r e s  d e  c a d a  p í x e l .  
 S e  p u e d e  u s a r  la  p a le t a  c o l o r id a  p a r a  d e s p le g a r  im á g e n e s  e n  e s c a la  d e  
g r is e s  p o r  la   a p l ic a c ió n  d e  la  p a le t a  c o lo r i d a  p a r a  la  v e n t a n a .  S e  p u e d e  u s a r  e l  I m a q  
G e t  P a le t t e  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » D is p la y )  p a r a  o b t e n e r  p a le t a s  d e  c o lo r e s  p r e d e f in id a s .   
P o r  e je m p lo  s i  s e  r e q u ie r e  d e s p le g a r  u n a  im a g e n  b in a r ia  u n a  im a g e n  q u e  c o n t ie n e  
r e g io n e s  p a r t ic u la r e s  c o n  v a lo r e s  d e  p í x e l  d e  u n o  y  u n  f o n d o  d e  la  r e g ió n  c o n  v a lo r e s  
d e  p í x e l  d e  c e r o  –  u t i l iz a n d o  la  p a le t a  b in a r ia  p r e d e f in id a .  
 
C o n t r o l  d e l  d e s p l i e g u e  d e  i m á g e n e s  
 
  S e  u s a  e l  c o n t r o l  d e  d e s p l i e g u e  d e  im á g e n e s  p a r a  d e s p le g a r  u n a  
im a g e n  e n  p a n e l  f r o n t a l  L a b v ie w  q u e  e s  m o s t r a d o  e n  la  f ig u r a .   
 
 
1  Á r e a  d e  d e s p l ie g u e  d e  im a g e n   2   I n d ic a d o r  d e  in f o r m a c ió n  d e  im a g e n .  
3  P a le t a  d e  h e r r a m ie n t a s  d e  R O I   4   B a r r a s  d e  d e s p la z a m ie n t o .  
 
F ig u r a   4 5 . -  I m a g e n  d e s p le g a d a .
 P a r a  d e s p le g a r  u n a  im a g e n ,  c o n e c t e  la  s a l id a  d e  l a   im a g e n  d e  u n  I m a q  V is io n  V I ,   la  
im a g e n  d e s p le g a d a  d e n t r o  d e l  t e r m in a l  d e  la  im a g e n  d e s p le g a d a  e n  e l  d ia g r a m a  d e  
b lo q u e ,  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  a l  f ig u r a  
 
 
 
F ig u r a   4 6 . -  C o n e x ió n  d e  t e r m in a le s  d e  V I s  p a r a  d e s p le g a r  u n a  im a g e n .  
 
E l  c o n t r o l  d e  im a g e n  d e s p le g a d o  c o n t ie n e  lo s  s i g u ie n t e s  e le m e n t o s :  
 
1 .  Á r e a  d e  d e s p l ie g u e  –  D e s p l ie g a  u n a  im a g e n  
 
2 .  I n d ic a d o r  d e  la  in f o r m a c ió n  d e  la  im a g e n . -  D e s p l ie g a  in f o r m a c ió n  a c e r c a  d e  
s u  im a g e n  y  d e l  R O I  q u e  s e  h a  e s t a d o  f r e c u e n t e m e n t e  d ib u ja n d o .  
 
3 .  H e r r a m ie n t a s  d e  la  p a le t a  R O I . -  C o n t ie n e  h e r r a m ie n t a s  p a r a  d ib u ja r  R O I s ,  
p a n n in g  y  z o o m in g .  D is t i n t o s  d e s p l ie g u e s  d e  v e n t a n a s  e x t e r n o s ,  c a d a  c o n t r o l  
d e  d e s p l ie g u e  d e  im a g e n  u s a  s u s  p r o p io s  ju e g o s  d e  h e r r a m ie n t a s .  
 
4 .  S c r o l lb a r s -   P e r m i t e  p o s ic io n a r  im á g e n e s   e n  e l  á r e a  d e  d e s p l ie g u e .  
 
E x is t e n  d i f e r e n t e s  p r o p ie d a d e s  p a r a  d e s p le g a r  im á g e n e s .  
 
M o d o  i n s t a n t á n e o . -  D e t e r m in a  s i  e l  c o n t r o l  r e a l iz a  u n a  c o p ia  d e  l a  im a g e n  o  a  s u  
v e z  t ie n e  u n a  r e f e r e n c ia  p a r a  la  im a g e n .  S e  a c t iv a  e s t a  p r o p ie d a d  c u a n d o  s e  
r e q u ie r e  im á g e n e s  e n  t ie m p o  r e a l ;  p o r  la d o  c o n t r a r io  s e  d e s a c t iv a  e s t a  p r o p ie d a d  
c u a n d o  s e  n e c e s i t a  d e s p le g a r  r e s u l t a d o s  r á p id a m e n t e ,  t a le s  c o m o  u n a  a d q u is ic i ó n  
p o r  g r a b a c ió n .  E s t a  p r o p i e d a d  e s t a  d is p o n ib le  p o r  d e f e c t o .  
 
P a l e t a . -  D e t e r m in a  c o n  q u e  c o l o r  d e  p a le t a  e l  I m a g e  D is p la y  c o n t r o l  u s a  p a r a  
d e s p le g a r  im á g e n e s .    
 M á x i m o  c o n t a d o r  d e  c o n t o r n o . -  C o lo c a  e l  m á x im o  n ú m e r o  d e  c o n t o r n o s   R O I  h a  
u s a r s e  q u e  p u e d e  d ib u ja r  e n  u n a  im a g e n  d e s p le g a d a .  
 
E l  c o n t r o l  d e  im á g e n e s  d e s p le g a d a s  t a m b ié n  in c lu y e  lo s  s ig u ie n t e s  m é t o d o s :  
 
B o r r a r  e l  R O I . -  R e m u e v e  c u a lq u ie r  R O I s  e n  e l  c o n t r o l  d e  d e s p l ie g u e  d e  im á g e n e s .  
 
A c t u a l i z a  l a  I m a g e n . -  A c t u a l iz a ,  d e s p l ie g a  y  m u e s t r a  la  ú l t im a  im a g e n .   
 
R e l a c i o n a r   i n f o r m a c i ó n  d e  l a  c a l i b r a c i ó n .  
 S i  s e  r e q u ie r e  r e la c io n a r  in f o r m a c ió n  d e  la  c a l ib r a c ió n  d e  lo s  p a r á m e t r o s  
e s t a b le c id o s  p a r a  c a d a  im a g e n  q u e  s e  a d q u i e r e  s e  d e b e  u t i l iz a r  e l  I m a q  S e t  
C a l i b r a t io n  I n f o  V I  ( V i s i o n  U t i l i t i e s » C a l i b r a t i o n ) .  
 
E s t e  V I  t o m a  u n a  im a g e n  f u e n t e  q u e  c o n t e n g a  in f o r m a c ió n  d e  la  c a l ib r a c i ó n  y  e l  
d e s t in o  d e  la  im a g e n  q u e  s e  q u ie r e  c a l ib r a r .   
 
P o r q u e  la  c a l ib r a c ió n  d e  la  in f o r m a c ió n  e s  p a r t e  d e  la  im a g e n ,  e s t o  e s  p r o p a g á n d o s e  
a  lo  la r g o  d e l  p r o c e s a m ie n t o  y  e l  a n á l is is  d e  la  im a g e n .   
 
F u n c io n e s  q u e  m o d i f ic a n  e l  t a m a ñ o  d e  la  im a g e n ,  p o r  e je m p lo  t r a n s f o r m a c io n e s  
g e o m é t r ic a s ,  a n u la n  la  in f o r m a c ió n  d e  l a  c a l ib r a c ió n .  S e  d e b e  u s a r  e l  I m a q  W r i t e  
I m a g e  V is io n  I n f o  ( V i s i o n  U t i l i t i e s » C a l i b r a t i o n )   p a r a  g u a r d a r  la  im a g e n  y  t o d a  
la  in f o r m a c ió n  d e  la  c a l ib r a c ió n  l ig a d a  a  u n  a r c h iv o .  
 
A n a l i z a r  u n a  i m a g e n  
 
C u a n d o  s e  a d q u ie r e  y  d e s p l ie g a  u n a  im a g e n  s e  p u e d e  h a c e r  u n  a n á l is is  d e l  
c o n t e n id o  d e  la  im a g e n  p o r  la s  s ig u ie n t e s  r a z o n e s :  
 
  D e t e r m in a c ió n  d e  c a l id a d  d e  la  im a g e n .
  
  O b t e n c ió n  d e  v a lo r e s  o  p a r á m e t r o s  q u e  s e  p u e d e  u s a r  e n  l a s  f u n c io n e s  
d e l  p r o c e d im ie n t o  m e d ia n t e  e l  p r o c e s o  d e  in s p e c c ió n .  
 
E l  h is t o g r a m a  y  la s  h e r r a m ie n t a s  d e  l í n e a  d e  p e r f i l  s o n  h e r r a m ie n t a s  q u e  a y u d a n  e n  
e l  a n á l is is  d e  la  c a l id a d  d e  t u s  im á g e n e s .  
 
 S e  d e b e  u s a r  e l  I m a q  H is t o g r a p h  y  I m a q  H is t o g r a m  V I s  ( I m a g e  
P r o c e s s i n g » A n a l y s i s )  p a r a  a n a l iz a r  la  d is t r ib u c ió n  d e l  c o n j u n t o  d e  la s  e s c a la  d e  
g r is e s  e n  la  im a g e n .  U s e  e l  h is t o g r a m a  d e  la  im a g e n  p a r a  a n a l iz a r  d o s  im p o r t a n t e s  
c r i t e r io s  q u e  d e f in e n  la  c a l id a d  d e  u n a  im a g e n :  s a t u r a c ió n  y  c o n t r a s t e .  S i  s u  im a g e n  
e s  p o c o  e x p u e s t a  p o r  q u e  la  im a g e n  f u e  a d q u i r i d a  e n  u n  a m b ie n t e  s in  la  s u f ic ie n t e  
lu z ,  la  m a y o r í a   d e  s u s  p í x e le s  t e n d r á n  v a lo r e s  d e  b a ja  in t e n s id a d  lo s  c u a le s  
a p a r e c e n  a   c o n c e n t r a c io n e s  d e  p ic o s  u b ic a d o s  e n  l a  iz q u ie r d a  d e l  h is t o g r a m a .  S i  s u  
im a g e n  e s  s o b r e e x p u e s t a  p o r  q u e  la  im a g e n  f u e  a d q u i r id a  e n  u n  a m b ie n t e  c o n  
m u c h a  lu z ,  la  m a y o r í a  d e  lo s  p í x e le s  t e n d r á  v a lo r e s  d e  a l t a  in t e n s id a d  lo s  c u a le s  
a p a r e c e r á n  e n  c o n c e n t r a c io n e s  d e  p ic o s  e n  la  d e r e c h a  d e l  h is t o g r a m a .  
 
S i  la  im a g e n  t ie n e  u n a  a p r o p ia d a  c a n t id a d  d e  c o n t r a s t e  d e l  h is t o g r a m a  t e n d r á  
d is t in t a s  r e g io n e s  d e  c o n c e n t r a c io n e s  d e  p í x e le s .  U s e  la  in f o r m a c ió n  d e l  h is t o g r a m a  
p a r a  d e c id i r  s i  la  c a l i d a d  d e  la  im a g e n  e s  s u f ic ie n t e  p a r a  s e p a r a r  o b je t o s  d e  in t e r é s  
d e l  f o n d o .  
 
S i  s e  r e q u ie r e  e n c o n t r a r  la  c a l id a d  d e  la  im a g e n  q u e  s e  r e q u i e r e  o  n e c e s i t a ,  s e  d e b e  
u t i l iz a r  e l  h is t o g r a m a  p a r a  d e t e r m in a r  e l  r a n g o  d e  v a lo r e s  d e  p í x e le s  q u e  
c o r r e s p o n d e n  a  o b je t o s  e n  la  im a g e n .  S e  p u e d e  u s a r  e s t e  r a n g o  e n  f u n c io n e s  d e  
p r o c e s a m ie n t o  c o m o  p o r  e je m p lo ,  d e t e r m in a  e l  u m b r a l  d e  r a n g o  d u r a n t e  e l  a n á l is is  
d e  p a r t í c u la s .  
 
S i  n o  s e  e n c u e n t r a  la  c a l id a d  d e  la  im a g e n  q u e  s e  n e c e s i t a  in t e n t e  m e jo r a r  la s  
c o n d ic io n e s  d e  la  im a g e n   p a r a  c o n s e g u i r  la  c a l id a d  n e c e s a r ia  d e  la  im a g e n .  S e  
p u e d e  n e c e s i t a r  r e e v a lu a r  y  m o d i f i c a r  c a d a  c o m p o n e n t e  d e  la  e s t r u c t u r a  o  s is t e m a  
d e  im a g e n :  e q u ip o  d e  lu c e s  y  e s t r u c t u r a ,  a d q u is ic i ó n  d e l  d is p o s i t iv o  d e  p a r á m e t r o s .  
 
  
S i  s e  o b t ie n e  la s  m e jo r e s  c o n d ic io n e s  p o s ib le s  c o n  s u  c o n f ig u r a c ió n ,  p e r o  la  c a l id a d  
d e  la  im a g e n  t o d a v í a  n o  e s  lo  q u e  s e  n e c e s i t a ,  in t e n t e  m e jo r a r  la  c a l id a d  d e  la  
im a g e n  u s a n d o  t é c n ic a s  d e  p r o c e s a m ie n t o  d e  im á g e n e s .  
 
 S e  d e b e  u t i l iz a r  e l   I m a q  L in e  P r o f i le  V I  ( I m a g e  P r o c e s s i n g » A n a l y s i s )  p a r a  
c o n s e g u i r  la  d is t r ib u c ió n  d e  p í x e le s  a  lo  la r g o  d e  u n a  l í n e a  e n  l a  im a g e n ,  o  s e  
d e b e  u t i l iz a r  e l  I m a q  R O I  P r o f i le  V I ( I m a g e  P r o c e s s i n g » A n a l y s i s )  p a r a  
c o n s e g u i r  la  d is t r ib u c ió n  d e  p í x e le s  a  lo  la r g o  d e  u n a  r u t a  d im e n s io n a l  e n  la  
im a g e n ,  e s  d e c i r  la  d is t r ib u c ió n  d e  R O I .  
 
S e  d e b e  u t i l iz a r  u n a  l í n e a  d e  c o n t o r n o   p a r a  a n a l iz a r  l a  im a g e n  d i b u je  u n a  l í n e a  
e s p e c i f ic a  e n  la  f r o n t e r a  d e  u n  o b je t o  e n  la  im a g e n .  U s a r  I M A Q  L in e  P r o f i le  p a r a  
e x a m in a r  lo s  v a lo r e s  d e  lo s  p í x e le s  a  lo  la r g o  d e  la  l í n e a .   
 
M o s t r a n d o  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  p í x e le s  a  lo  la r g o  d e  u n a  l í n e a ,  s e  p u e d e  d e t e r m in a r  s i  
la  c a l id a d  d e  la  im a g e n  e s  s u f ic ie n t e m e n t e  b u e n a  p a r a  p r o v e e r  c o n  b o r d e s  a f i la d o s  
a l  l í m i t e  d e l  o b je t o .  T a m b ié n  s e  p u e d e  d e t e r m in a r  s i  l a  im a g e n  e s  r u id o s a ,  e  
id e n t i f ic a r  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  r u id o .  
 
S i  la  c a l id a d  d e  la  im a g e n  s e  e n c u e n t r a  b a j o  lo s  p a r á m e t r o s  e s t a b le c id o s  .  U s e  la  
in f o r m a c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  p í x e le s  p a r a  d e t e r m in a r  a lg u n o s  p a r á m e t r o s  d e  
in s p e c c ió n  d e  f u n c i o n e s  q u e  s e  r e q u ie r e  u s a r  p o r  e je m p lo  u s e  la  in f o r m a c ió n  d e  u n a  
l í n e a  d e  b o r d e  p a r a  d e t e r m in a r  la  f u e r z a  e n  e l  b o r d e  d e l  l im i t e  d e l  o b j e t o .  S e  p u e d e  
in g r e s a r  a  e s t a  in f o r m a c ió n  d e n t r o  d e  I m a q  E d g e  T o o l  V I  ( M a c h i n e  V i s i o n » C a l i p e r )  
p a r a  e n c o n t r a r  lo s  o b je t o s  a  lo  la r g o  u n a  l í n e a .  
 
M e j o r a m i e n t o  d e  u n a  i m a g e n .  
 
C o n  la  i n f o r m a c ió n  q u e  s e  o b t ie n e  d e l  a n á l is is  d e  la  im a g e n ,  s e  p u e d e  m e j o r a r  la  
c a l id a d  d e  l a s  im á g e n e s  a  s e r  in s p e c c io n a d a s ,  p a r a  e l lo  s e  p u e d e  u s a r  ― lo o k u p ‖  
t a b la s  d e  b ú s q u e d a ,  f i l t r o s ,  m o r f o lo g í a  e n  e s c a la  d e  g r is e s  y  la  t r a n s f o r m a d a  r á p id a  
d e  F o u r ie r .  
 
  
L o o k u p  T a b l e s  
 
A p l iq u e  t r a n s f o r m a c io n e s  a  t a b la s  d e  b ú s q u e d a  ( L U T )  p a r a  r e s a l t a r  d e t a l le s  e n  
im á g e n e s  e n  á r e a s  q u e  c o n t ie n e n  in f o r m a c ió n  s ig n i f ic a t iv a  a  e x p e n s a s  d e  o t r a s  
á r e a s .  
 
U n a  t r a n s f o r m a c ió n  L U T  c o n v ie r t e  v a lo r e s  d e  e n t r a d a  e n  e s c a la  d e  g r is e s  d e  u n a   
im a g e n  f u e n t e  a  o t r o s  v a lo r e s  d e  e s c a la  d e  g r is e s  e n  la  im a g e n  t r a n s f o r m a d a .  Im a q  
V is io n  p r o v e e  c u a t r o  V I s  q u e  d i r e c t a m e n t e  o  in d i r e c t a m e n t e  a p l ic a d a   t a b la s  d e  
b ú s q u e d a  a  u n a  im a g e n :  
 I m a q  M a t h  L o o k u p  ( Im a g e  P r o c e s s in g » P r o c e s s in g ) . -   C o n v ie r t e  lo s  v a lo r e s  d e l  
p í x e l  d e  u n a  im a g e n  p a r a  r e e m p la z a r  e s t o s  c o n  v a lo r e s  d e s d e  u n a  t a b l a  d e  
b ú s q u e d a  b a s a d o s  e n  t r a n s f o r m a c io n e s  m a t e m á t ic a s .  IM A Q  V is io n   t ie n e  s ie t e  
p r e d e f in id o s  e n  t a b la s  d e  b ú s q u e d a  b a s a d o s  e n  t r a n s f o r m a c io n e s  m a t e m á t ic a s .  
 I m a q  E q u a l iz e  ( I m a g e  P r o c e s s in g »  P r o c e s s i n g ) —   D is t r ib u y e  v a lo r e s  d e  l a  
e s c a la  d e  g r is e s  u n i f o r m e m e n t e  d e n t r o  d e  u n  r a n g o  d e  e s c a la  d e  g r is e s  d a d o .  U s e  
I m a q  E q u a l iz e  p a r a  in c r e m e n t a r  e l  c o n t r a s t e  e n  im á g e n e s  q u e  c o n t e n g a  p o c o s  
v a lo r e s  e n  e s c a la  d e  g r is e s .  
 I m a q  I n v e r s e  ( I m a g e  P r o c e s s in g » P r o c e s s in g ) —  I n v ie r t e  la s  in t e n s id a d e s  d e l  
p í x e l  d e  u n a  im a g e n  p a r a  p r o c e s a r  e l  n e g a t iv o  d e  u n a  im a g e n .  P o r  e je m p lo  Im a q  
I n v e r s e  a n t e s  d e  a p l ic a r  a u t o m á t ic a m e n t e  t h r e s h o ld  s i  l o s  p í x e le s  d e l  f o n d o  s o n  m á s  
lu m in o s o s  q u e  lo s  p í x e le s  d e l  o b j e t o .  
 
F i l t e r s  
 
F i l t r a  la  im a g e n  c u a n d o  s e  r e q u ie r e  m e j o r a r  la  a g u d e z a  d e  t r a n s ic ió n  e n  la  im a g e n  o  
in c r e m e n t a r  la  s e ñ a l  e n  c o n ju n t o  a  la  r e la c i ó n  d e  r u id o  d e  la  im a g e n .  S e  p u e d e  
c a m b ia r  e s c o g ie n d o  p a s o  b a jo  o  p a s o  a l t o  d e p e n d ie n d o  d e  s u s  n e c e s id a d e s .  
 
L o s  f i l t r o s  d e  p a s o  b a jo  r e m u e v e n  d e t a l le s  in s ig n i f ic a n t e s  a p l a n a n d o  la  im a g e n ,  
r e m u e v e n  a f in a n d o  d e t a l le s ,  y  a p la n a n d o  lo s  b o r d e s  e n t r e  lo s  o b je t o s  y  e l  f o n d o .  S e
  
p u e d e  u s a r  d e  I m a q  L o w  P a s s  V I  ( I m a g e  P r o c e s s in g » F i l t e r s )  o  d e f in i r  t u  p r o p io  f i l t r o s  
d e  p a s o  b a jo  d e  I m a q  C o n v o lu t e  V I  o  I m a q  N t h O r d e r  V I .  
  L o s  f i l t r o s  d e  p a s o  a l t o  d a n  é n f a s is  a  d e t a l le s ,  c o m o  lo s  b o r d e s ,  lo s  
l í m i t e s  d e l  o b je t o ,  o  la s  g r ie t a s .  E s t o s  d e t a l le s  r e p r e s e n t a n  la s  t r a n s ic io n e s  a f in a d a s  
e n  e l  v a lo r  d e  in t e n s id a d .  S e  p u e d e  d e f in i r  q u e  s u s  p r o p i o s  f i l t r o s  d e  p a s o  a l t o  c o n  
I m a q  c o n v o lu t e  o  I m a q  N t h O r d e r  o  u s a r  e l   I m a q  E d g e  D e t e c t io n  V I  o  I M A Q  C a n n y  
E d g e  D e t e c t io n  V I  ( I m a g e  P r o c e s s in g » F i l t e r s ) .  I m a q  E d g e  D e t e c t io n  p e r m i t e  
e n c o n t r a r  lo s  b o r d e s  e n  u n a  im a g e n  u s a n d o  d e t e c c ió n  d e  b o r d e s  e n  g r a n o s  
p r e d e f in id o s  t a le s  c o m o  lo s  S o b e l ,  P r e w i t t ,  y  g r a n o s  R o b e r t s .  
 
F i l t r o s  d e  C i r c u n v o l u c i ó n .  
 
 I m a q  C o n v o lu t e  ( I m a g e  P r o c e s s in g » F i l t e r s ) . -  p e r m i t e  u s a r  lo s  p a r á m e t r o s  
p r e d e f in id o s  d e  f i l t r o  d e  p a s o  b a jo  y  a l t o .  C a d a  f i l t r o  s e  d e f in e  c o n  u n  
c o e f ic ie n t e  d e  g r a n o .  U s e  e l  I m a q  G e t  K e r n e l  V I  ( I m a g e  P r o c e s s in g » F i l t e r s )  
p a r a  r e c u p e r a r  lo s  g r a n o s  p r e d e f in id o s .  S i  lo s  g r a n o s  p r e d e f in id o s  n o  s e  e n c u e n t r a n   
a  s u s  n e c e s id a d e s ,  d e f in a  s u  p r o p io  f i l t r o  p e r s o n a l iz a d o  u s a n d o  L a b v ie w  2 D  s e r ie  d e  
lo s  n ú m e r o s  d e  lo s  p u n t o s  f lo t a n t e s .  
 
 N t h  O r d e n  d e  F i l t r o . -  p e r m i t e  d e f in i r  u n  f i l t r o  d e  p a s o  a l t o  o  b a jo  d e p e n d ie n d o  
d e l  v a lo r  d e  N  q u e  s e  e s c o g e ,  le  p e r m i t e  d e f i n i r  u n  f i l t r o  d e  p a s o  a l t o  o  b a jo  
d e p e n d ie n d o  d e l  v a lo r  d e  N  q u e  u s t e d  e s c o g e .    
 
U n  o r d e n  d e  f i l t r o  N t h  e s p e c í f ic o ,  e l  f i l t r o  m e d io ,  q u i t a  u n a  m a n c h a  r u id o s a ,   e l  c u a l  
a p a r e c e  c o m o  p e q u e ñ o s  p u n t o s  b la n c o s  o  n e g r o s .  
 
2 . 8 . 3 . 2  M o r f o l o g í a  y  m o d i f i c a c i ó n  d e  l a  im a g e n .  
 
M o r f o l o g í a  d e  E s c a l a  d e  G r i s e s .  
 
R e a l iz a r  la  m o r f o lo g í a  e n  e s c a la  d e  g r is e s  c u a n d o  s e  r e q u ie r e  f i l t r a r  lo s  r a s g o s  d e  
u n a  im a g e n  e n  e s c a la  d e  g r is e s .  
  
L a  m o r f o lo g í a  d e  e s c a la  d e  g r is e s  p e r m i t e  q u i t a r  o   r e f o r z a r   r a s g o s  a is la d o s ,  t a le s  
c o m o  p í x e le s  lu m in o s o s  e n  u n  f o n d o  o s c u r o .    
 
S e  d e b e  u s a r  e s t a s  t r a n s f o r m a c io n e s  e n  u n a  im a g e n  d e  e s c a l a  d e  g r is e s  p a r a  
r e f o r z a r  r a s g o s  in d is t in t o s  a n t e s  d e l  ― t h r e s h o ld in g ‖   d e  la  im a g e n ,  e n  la  p r e p a r a c i ó n  
p a r a  e l  a n á l is is  d e  la  p a r t í c u la .  
 
L a s  t r a n s f o r m a c io n e s  m o r f o ló g ic a s  d e  la  e s c a la  d e  g r is e s  c o m p a r a n  u n  p í x e l  p a r a  
e s o s  p í x e le s  r o d e á n d o lo .  L a  t r a n s f o r m a c ió n  m a n t ie n e  e l  m á s  p e q u e ñ o  v a lo r  d e l  p í x e l  
c u a n d o  r e a l iz a  y  e r o s io n a  o  m a n t ie n e  e l  v a l o r  d e l  p í x e l  m á s  g r a n d e  a l  r e a l iz a r   u n a  
d i la t a c ió n .  
 
S e  d e b e  u t i l iz a r  t h e  I M A Q  G r a y M o r p h o lo g y  V I  ( Im a g e  P r o c e s s i n g » M o r p h o l o g y )  
p a r a  r e a l iz a r  u n a  d e  la s  s ig u ie n t e s  s ie t e  t r a n s f o r m a c io n e s :  
 
E r o s io n  –   R e d u c e  e l  b r i l lo  d e  p í x e le s  q u e  s o n  r o d e a d o s  d e  lo s  v e c in o s  c o n  u n a  m á s  
b a jo  in t e n s id a d .  D e f in a  l a  z o n a   c o n  u n  e le m e n t o  e s t r u c t u r a n d o .  
 
D i la t i o n — I n c r e m e n t a  e l  b r i l lo  d e  p í x e le s  r o d e á n d o s e  p o r  p í x e le s  v e c in o s  c o n  u n a  
in t e n s id a d  m á s  a l t a .  U n a  d i la t a c ió n  t ie n e  e l  e f e c t o  o p u e s t o  d e  u n a  e r o s ió n .    
 
O p e n in g — R e m u e v e  lo s  p í x e le s  lu m in o s o s  a is l a n d o  la s  r e g io n e s  o s c u r a s  y  
a p la n a n d o   lo s  l í m i t e s .  
 
C lo s i n g — R e m u e v e   la s  m a n c h a s  o s c u r a s  a is lá n d o la s  e n  la s  r e g io n e s  lu m in o s a s  y  
a p la n a n d o  l o s  l í m i t e s .    
 
P r o p e r - o p e n in g — R e m u e v e  lo s  p í x e le s  lu m in o s o s  a is l á n d o l e s  e n  la s  r e g io n e s  
o s c u r a s  y  a p la n a n d o  la s  r e g io n e s  l im i t e s .    
 
P r o p e r - c lo s in g — R e m u e v e  lo s  p í x e le s  o s c u r o s  a is l a n d o  e n  la s  r e g io n e s  lu m in o s a s  y   
a p la n a n d o  l a s  r e g io n e s  l í m i t e s    
 
A u t o - m e d ia n — G e n e r a  p a r t í c u la s  m á s  s im p le s  q u e  t ie n e n  m e n o s  d e t a l le s .
 F F T  
 
S e  d e b e  u s a r  F F T  p a r a  c o n v e r t i r  u n a  im a g e n  d e n t r o  d e  u n  d o m in io  d e  f r e c u e n c ia .  E n  
u n a  im a g e n ,  lo s  d e t a l le s  y  lo s  f i lo s  d e  b o r d e s   s o n  a s o c ia d o s  p o r  m e d io  d e   
f r e c u e n c ia s  a l t a s  e s p a c ia le s   p o r q u e  e l lo s  in t r o d u c e n  s ig n i f ic a t iv a m e n t e  la s  
v a r ia c io n e s  d e  n iv e le s  d e  g r is e s  s o b r e  c o r t a s  d is t a n c ia s .   
  
G r a d u a lm e n t e ,  lo s  p a t r o n e s  v a r ia b le s  s o n  a s o c ia d o s  c o n  f r e c u e n c ia s  b a ja s  
e s p a c ia le s .  
 
U n a  im a g e n  p u e d e  t e n e r  c o n f l ic t o s  e x t r a ñ o s ,  c o m o  la s  r a y a s  p e r ió d ic a s ;  in t r o d u c id o s  
d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  d ig i t a l iz a c ió n .  E n  e l  d o m in i o  d e  f r e c u e n c ia ,  e l  p a t r ó n  d e l  
p e r í o d o  e s  r e d u c id o  a  u n  ju e g o  l im i t a d o  d e  f r e c u e n c ia s  e s p a c ia le s  a l t a s .  T a m b ié n ,  
lo s  p a r á m e t r o s   d e  la   im a g e n   p u e d e n  p r o d u c i r  u n a  i lu m in a c ió n  n o  u n i f o r m e  d e l  
c a m p o  d e  v is ió n ,  lo  c u a l  p r o d u c e  u n a  im a g e n  c o n  lu z  t e n d ie n d o  a  s o b r e p o n e r s e  e n  
la  in f o r m a c ió n  q u e  u s t e d  q u ie r e  a n a l iz a r .  E n  e l  d o m in io  d e  f r e c u e n c ia ,  la  t e n d e n c ia  
l ig e r a  a p a r e c e  c o m o  u n  ju e g o  l im i t a d o  d e  f r e c u e n c ia s  b a ja s  a l r e d e d o r  d e l  p r o m e d io  
d e  in t e n s id a d  d e  la  im a g e n  ( e l  c o m p o n e n t e  d e  D C ) .  
 
P u e d e n  u s a r  a lg o r i t m o s  q u e  t r a b a ja n  e n  e l  d o m in io  d e  f r e c u e n c ia  p a r a  a is la r  y  
r e m o v e r  e s t a s  f r e c u e n c ia s  n o  d e s e a d a s  d e  la  im a g e n .  C o m p le t e  lo s  s ig u ie n t e s  
p a s o s  p a r a  o b t e n e r  u n a  im a g e n  e n  e l  c u a l  e l  m o d e lo  n o  d e s e a d o   lo  t ie n e  
d e s a p a r e c id o  p e r o  lo s  r a s g o s  g lo b a le s  p e r m a n e c e n :  
 1 .  U s e  e l  I m a q  F F T  V I  ( I m a g e  P r o c e s s in g » F r e q u e n c y  D o m a in )  p a r a   c o n v e r t i r  
u n a  im a g e n  d e s d e  e l  d o m in io  e s p a c ia l  a l  d o m in io  d e  f r e c u e n c ia .    
 
E s t e  V I  p r o c e s a  la  F F T  d e  la  im a g e n  y  lo s  r e s u l t a d o s  e n  u n a  im a g e n  c o m p le ja   
r e p r e s e n t a n d o  la  in f o r m a c ió n  d e  f r e c u e n c ia  d e  la  im a g e n .  
 
 2 .  M e jo r e  la  im a g e n  e n  e l  d o m in io  d e  f r e c u e n c ia  c o n  u n  f i l t r o  d e  f r e c u e n c ia  d e  
p a s o  b a jo  o  a l t o .  E s p e c i f iq u e  q u é  t ip o  d e  f i l t r o  p a r a  u s a r  c o n  e l  I m a q  c o m p le x  
A t t e n u a t e  V I  ( I m a g e  P r o c e s s i n g » F r e q u e n c y  D o m a i n )  o  e l   I m a q  C o m p le x  
T r u n c a t e  V I  ( Im a g e  P r o c e s s i n g » F r e q u e n c y  D o m a i n ) .  L o s  f i l t r o s  d e  p a s o
  s u a v iz a n ,  lo s  d e t a l le s ,  la s  t e x t u r a s ,  y  f i lo s  e n  u n a  im a g e n .  L o s  f i l t r o s  d e  p a s o  
a l t o  d a n  é n f a s is  a  lo s  d e t a l l e s ,  la s  t e x t u r a s ,  y  lo s  f i l o s  e n  la s  im á g e n e s ,  p e r o  
e l lo s  t a m b ié n  d a n  é n f a s is  a l  r u id o .  
 
•  P a s o  B a jo  a t e n u a c ió n  —  L a  c a n t id a d  d e  a t e n u a c ió n   e s  d i r e c t a m e n t e  
p r o p o r c io n a l  a  la  f r e c u e n c ia  d e  la  in f o r m a c ió n .  A  la s  f r e c u e n c ia s  b a ja s ,  h a y  u n a   
a t e n u a c ió n  p e q u e ñ a .  C u a n d o  la s  f r e c u e n c ia s  a u m e n t a n ,  la  a t e n u a c ió n  
a u m e n t a .  E s t a  o p e r a c ió n   c o n s e r v a  t o d o s  lo s  c e r o s  d e  la  in f o r m a c ió n  d e  
f r e c u e n c ia .  I n f o r m a c ió n  d e  f r e c u e n c ia  c e r o  c o r r e s p o n d e  a l  c o m p o n e n t e  d e  D C  
d e  la  im a g e n  o  a l  p r o m e d io  d e  la   in t e n s id a d  d e  la  im a g e n  e n  e l  d o m in i o  
e s p a c ia l .  
 
•  A t e n u a c ió n  d e  p a s o  a l t o — L a  c a n t id a d  d e  a t e n u a c ió n  e s  in v e r s a m e n t e  
p r o p o r c io n a l  a  la  in f o r m a c ió n  d e  f r e c u e n c ia .  A  la s  f r e c u e n c ia s  a l t a s ,  h a y  
a t e n u a c ió n  p e q u e ñ a .  C u a n d o  la s  f r e c u e n c ia s  d is m in u y e n ,  la   a t e n u a c ió n  
in c r e m e n t a .  E l  c e r o  c o m p o n e n t e  d e  f r e c u e n c ia  e s  q u i t a d o  c o m p le t a m e n t e .    
 
•  T r u n c a c ió n  d e  p a s o  b a jo  — C o m p o n e n t e s  d e  f r e c u e n c ia  s o b r e  la  f r e c u e n c i a  
id e a l  d e l  a t a jo  s o n  r e m o v id a s ,  y  la s  f r e c u e n c ia s  d e b a jo  d e  é l  p e r m a n e c e n  
in a l t e r a d o s .    
 
•  T r u n c a c ió n  d e  p a s o  a l t o — C o m p o n e n t e s  d e  f r e c u e n c ia  s o b r e  e l  a t a j o  d e  l a  
f r e c u e n c ia  id e a l  p e r m a n e c e  in a l t e r a d a ,  y  l a s  f r e c u e n c ia s  d e b a jo  d e   e s t á  s o n  
r e m o v id o s  o  q u i t a d o s .  
 3 .  P a r a  t r a n s f o r m a r  la  im a g e n  d e l  f o n d o   a l  d o m in io  e s p a c ia l ,  u s a r  e l  
I m a q  I n v e r s e  F F T  V I  ( I m a g e  P r o c e s s in g » F r e q u e n c y  D o m a in ) .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 C A P I T U L O  I I I  
 
3 .   M A T E R I A L E S  Y  M É T O D O S .  
 
3 . 1  M e d i c i o n e s  d e  t o l e r a n c i a s  d im e n s i ó n a l e s  c o n  I m a q .  
 
S e  p u e d e  r e a l iz a r  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  m e d id a s  y a  s e a  d i r e c t a m e n t e  d e  la  
im a g e n  o  d e s d e  p u n t o s  q u e  s e  d e t e c t a n  e n  la  im a g e n .   
 
M e d i c i ó n  d e  d i s t a n c i a s  
 
U s a r  e l  c o n e c t o r  V I s  ( M a c h in e  V is io n » M e a s u r e  D is t a n c e s )  p a r a  m e d i r  l a  
s e p a r a c ió n  e n t r e  d o s  b o r d e s  e n  u n a  r e g ió n  d e  b ú s q u e d a  r e c t a n g u la r .    
 
E s p e c i f ic a r  lo s  p a r á m e t r o s  p a r a  la  d e t e c c ió n  d e l  b o r d e  y  la  s e p a r a c ió n  e n t r e  la s  
l í n e a s  d e  b ú s q u e d a  q u e  s e  q u i e r e  u s a r  d e n t r o  d e  la  r e g ió n  d e  b ú s q u e d a  p a r a  
e n c o n t r a r  lo s  b o r d e s .   
 
U s a r  e l  I m a q  S e le c t  R e c t a n g le  V I  ( M a c h in e  V is io n » S e le c t  R e g io n  o f  
I n t e r e s t )   p a r a  g e n e r a r  u n a  e n t r a d a  v á l id a  p a r a  e l  V I s  c o n e c t o r .  
 
P r im e r o  u s a r  la  f u n c ió n  d e  r a s t r e o  p a r a  d e t e c t a r  lo s  p u n t o s  a  lo  la r g o  d e  l o s  d o s  
b o r d e s  d e l  o b je t o  s u je t o  a  i n s p e c c ió n .  L u e g o  e l  V I  c a lc u la  la  d is t a n c ia  e n t r e  lo s  
p u n t o s  d e t e c t a d o s  e n  lo s  b o r d e s  d e  c a d a  l í n e a  r a s t r e a d a .   
  
L o s  V I s  d e v u e lv e  la  d is t a n c ia  m a s  la r g a  o  m a s  c o r t a  e n  c u a lq u ie r a  d e  la s  
d i r e c c io n e s  h o r iz o n t a l  o  v e r t ic a l ,  y  lu e g o  u b ic a n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la s  
c o o r d e n a d a s  d e  t o d o s  lo s  p u n t o s  q u e  s e  r e q u ie r e  e n c o n t r a r .  
 
 L o s  s ig u ie n t e  i t e m s   d e s c r ib e n  la  p o s i b i l id a d  d e  
lo s  V I  c o n e c t o r e s .   
 
•  I m a q  C la m p  H o r iz o n t a l  M a x — M id e  la  s e p a r a c i ó n  d e  la  h o r iz o n t a l  m á s  la r g a  
e n t r e  d o s  b o r d e s  e n  u n a  r e g ió n  d e  b ú s q u e d a  r e c t a n g u la r .
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•  I m a q  C la m p  H o r iz o n t a l  M in . -  E n c u e n t r a  la  s e p a r a c ió n  h o r iz o n t a l  m á s  p e q u e ñ a  
e n t r e  d o s  b o r d e s  o r ie n t a d o s  v e r t ic a lm e n t e .   
 
•  I m a q  C la m p  V e r t ic a l  M a x . -  E n c u e n t r a  la  s e p a r a c ió n  v e r t ic a l  m á s  la r g a  e n t r e  
d o s  b o r d e s  o r ie n t a d o s  h o r iz o n t a lm e n t e .   
 
•  I m a q  C la m p  V e r t ic a l  M in . -  E n c u e n t r a  la  s e p a r a c ió n  v e r t ic a l  m á s  p e q u e ñ a  
e n t r e  d o s  b o r d e s  o r ie n t a d o s  h o r iz o n t a lm e n t e .  
 
U s a r  e l  I m a q  P o in t  D is t a n c e s  V I  ( M a c h in e  V is i o n » A n a ly t ic  G e o m e t r y ) . -  p a r a  
c a lc u la r  o  p r o c e s a r  la s  d is t a n c ia s  e n t r e  p a r e s  c o n s e c u t iv o s  d e  p u n t o s  e n  u n  
ju e g o  d e  p u n t o s .   
 
3 . 2  M e d i c i ó n  y  v e r i f i c a c i ó n  d e  t o l e r a n c i a s  g e o m é t r i c a s  y  d e  f o r m a  c o n  
I m a q .  
 
U s a r  lo s  s ig u i e n t e s  V I s  ( M a c h in e  V is i o n » A n a ly t ic  G e o m e t r y )   p a r a  h a c e r  
m e d id a s  g e o m é t r ic a s  d e  lo s  p u n t o s  q u e  d e t e c t ó  e n  la  im a g e n .  
•  I m a q  F i t  L in e . -  P r e p a r a  u n a  l í n e a  h a c ia  u n  ju e g o  d e  p u n t o s  y  c a lc u la  la  
e c u a c ió n  p r e p a r a d a  d e  la  l í n e a .   
•  I m a q  F i t  C i r c le  2 . -  P r e p a r a  u n  c í r c u lo  h a c ia  u n  ju e g o  d e  a l  m e n o s  t r e s  
p u n t o s  y  c a lc u la  e s a  á r e a ,  p e r í m e t r o  y  r a d io .  
•  I m a q  F i t  E l l ip s e  2 . -  P r e p a r a  u n a  e l ip s e  h a c ia  u n  ju e g o  d e  a l  m e n o s  s e i s  
p u n t o s  y  c a lc u la  e l  á r e a ,  p e r ím e t r o   y  la  lo n g i t u d  d e  lo s  e je s  m e n o r e s  y  
m a y o r e s .    
•  I m a q  L in e s  I n t e r s e c t io n . -  E n c u e n t r a  e l  á n g u lo  y  e l  p u n t o  d e  in t e r s e c c ió n  
d e  d o s  l í n e a s  e s p e c i f ic a d a s  p o r  s u  p u n t o  d e  in ic io  y  s u  p u n t o  d e  f in a l .   
•  I m a q  P e r p e n d ic u la r  L in e . -  E n c u e n t r a  la  l í n e a  p e r p e n d ic u l a r  y  la  d is t a n c i a  
d e  u n  p u n t o  h a c ia  u n a  l í n e a .   
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•  I m a q  B is e c t in g  L in e . -  E n c u e n t r a  la  l í n e a  q u e  u n e  l o s  á n g u lo s  f o r m a d o s  
p o r  d o s  l í n e a s .   
•  I m a q  M id  L in e . -   E n c u e n t r a  la  l í n e a  q u e  s e  u b ic a  e n  la  m i t a d  d e  la  v í a  
e n t r e  u n  p u n t o  y  u n a  l í n e a  y  e s  p a r a le la  h a c ia  la  l í n e a .   
•  I m a q  P o ly g o n  Á r e a . -  C a lc u la  e l  á r e a  d e  u n  p o l í g o n o  e s p e c i f ic a d o  p o r  s u s  
v é r t ic e s .   
 
R e a l i z a n d o  m e d i d a s  e n  i n s t r u m e n t o s  d e  l e c t u r a .  
 
U s a r  lo s  s ig u ie n t e s  V I  p a r a  h a c e r  m e d id a s  b a s a d a s  e n  l o s  v a l o r e s  o b t e n id o s  
p o r  u n  m e d id o r  y  u n  le c t o r  L C D :  
 
•  U s a r  e l   I m a q  G e t  M e t e r  o r  I m a q  G e t  M e t e r  2  V I s  ( M a c h in e V is io n » I n s t r u m e n t  
R e a d e r s )   p a r a  c a l ib r a r  u n  m e d id o r  o  u n  c a l ib r a d o r  q u e  s e  d e s e a  le e r .    
 
 I m a q  G e t  M e t e r  C a l ib r e t e r . -  U s a n d o  u n a  p o s ic ió n  in ic ia l  y  e l  m a y o r  v a lo r  
q u e  in d ic a  l a  a g u ja .   E s t e   V I   c a lc u la  la  p o s ic ió n  d e  la  b a s e  d e  la  a g u j a  y  
e l  a r c o  t r a z a d o  p o r  la  p u n t a  d e  la  a g u ja .   
  I m a q  G e t  M e t e r  2 . -  C a l ib r a  la  m e d id a  u s a n d o  t r e s  p u n t o s  e n  e l  m e d id o r :  
la  b a s e  d e  la  a g u ja ,  la  p u n t a  d e  la  a g u ja  y  s u  p o s ic ió n  in ic ia l ,  y  la  p u n t a   d e  l a  
a g u ja  c o m o  s u  p o s ic ió n  d e  e s c a l a  c o m p le t a .  E s t e  V I  c a lc u l a  la  p o s ic ió n  d e  lo s  
p u n t o s  a  lo  la r g o  d e l  a r c o  c u b ie r t o  p o r  la  p u n t a  d e  la  a g u ja   
U s a r  e l  I m a q  R e a d  M e t e r  V I  ( M a c h in e  V is io n » I n s t r u m e n t  R e a d e r s )  p a r a  
le e r  la  p o s ic ió n  d e  la  a g u ja  u s a n d o  la  b a s e  d e  la  a g u ja  y  e l  j u e g o  d e  p u n t o s  d e l  
a r c o  t r a z a d o  p o r  l a  p u n t a  d e  la  a g u ja .   
U s a r  e l   I m a q  G e t  L C D  R O I  V I  ( M a c h in e  V is io n » I n s t r u m e n t  R e a d e r s )  
p a r a  c a lc u la r  e l   R O I  a l r e d e d o r  d e  c a d a  d ig i t o  e n  u n  L C D  o  L E D .  
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P a r a  e n c o n t r a r  e l  á r e a  d e  c a d a  d ig i t o ,  t o d o s  lo s  s e g m e n t o s  d e l  in d ic a d o r  d e b e n  
s e r  a c t iv a d o s .   
U s a r  e l   I m a q  R e a d  S in g le  D ig i t  V I  ( M a c h in e  V is io n » I n s t r u m e n t  
R e a d e r s )  p a r a  le e r  u n  d í g i t o  d e  u n   L C D  o  L E D .   
 
U s a r  e l   I m a q  R e a d  L C D  V I  ( M a c h in e  V is io n » I n s t r u m e n t  R e a d e r s )  p a r a  le e r  
m ú l t ip le s  d í g i t o s  e n  u n  L C D  o  L E D .  
 
3 . 3 .  A n á l i s i s  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  im á g e n e s   
 
P a r a  e l  a n á l is is  d e  m u e s t r a s  s e  p u e d e  r e a l iz a r  p o r  m e d io  d e  t r e s  m é t o d o s  q u e  
a  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e .  
 
3 . 3 . 1 .  C l a s i f i c a c i ó n  d e  m u e s t r a s .   
 
U s a r  la  c la s i f ic a c ió n  p a r a  id e n t i f ic a r  u n  o b je t o  n o  c o n o c id o  c o m p a r a n d o  u n  
ju e g o  d e  s u s  f a c c io n e s  s ig n i f ic a t iv a s  h a c i a  u n  ju e g o  d e  f a c c io n e s  q u e  
c o n c e p t u a lm e n t e  r e p r e s e n t a n  la s  c la s e s  d e  l o s  o b j e t o s  c o n o c id o s .   L a s  
a p l ic a c io n e s  t í p ic a s  e n v u e l t a s  e n  la  c la s i f ic a c ió n ,  in c lu y e n  lo  s ig u ie n t e .  
 
•  A lm a c e n a d o —  T ip o s  d e  o b je t o s  d e  v a r ia d a s  f o r m a s .  P o r  e je m p lo  
a lm a c e n a n d o   d e  d i f e r e n t e s  p a r t e s  m e c á n ic a s  e n  u n a  c o r r e a  d e  t r a n s m is ió n  
d e n t r o  d e  d i f e r e n t e s  r e c ip ie n t e s .  
 
•  I n s p e c c ió n  — I n s p e c c io n a  o b je t o s  d a n d o  a  c a d a  o b je t o  u n  r e s u l t a d o  d e  l a  
id e n t i f ic a c ió n  y  lu e g o  d e s c a r t a  o b je t o s  q u e  n o  s e  a c e r c a n  a l  e m p a r e ja m ie n t o  
d e l  ju e g o  d e  a d ie s t r a m ie n t o .    
 
A n t e s  d e  q u e  s e  c la s i f iq u e  a  lo s  o b je t o s ,  s e  d e b e  a d ie s t r a r  la  s e c c ió n  
c la s i f ic a d o r a  c o n  m u e s t r a s  d e  lo s  o b je t o s  u s a n d o  e l  N I  I n t e r f a s e  d e  c la s i f ic a c ió n  
a d ie s t r a d a .   
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1 .  E n  la  p a r t e  d e l  c ó d ig o  d e  i n ic i a c ió n ,  u s a r  e l   a r c h iv o  d e  c la s i f i c a c ió n  
d e  le c t u r a s  I m a q  ( M a c h in e  V is io n » C la s s i f ic a t io n )  p a r a  le e r  u n  
c la s i f ic a d o  q u e  s e  c r e o  u s a n d o  e l   N I  C la s s i f ic a t io n  T r a in in g  I n t e r f a c e .  
 
2 .  U s e  e l   I m a q  C la s s i f y  ( M a c h in e  V is io n » C la s s i f ic a t io n )  p a r a  c la s i f ic a r  e l  
o b je t o  d e n t r o  d e l  R O I  d e  la  im a g e n  b a jo   in s p e c c ió n  d e n t r o  d e  u n a  d e  
la s  c la s e s  q u e  s e  c r e o  u s a n d o  e l   N I  C la s s i f ic a t io n  T r a in in g  I n t e r f a c e .  
 
3 .  U s e  e l  I m a q  D is p o s e  C la s s i f ie r  ( M a c h in e  V is io n » C l a s s i f ic a t io n )  p a r a  
l ib e r a r  lo s  r e c u r s o s  d e  la  s e c c ió n  d e  c la s i f ic a c ió n  u s a d a .   
 
F ig u r a   4 7 . -  A p l ic a c ió n   d e  u n  c ó d ig o  m u e s t r a  d e  u n a  c la s i f ic a c ió n .  
 
1  L e c t u r a  d e  u n  a r c h iv o  c la s i f ic a d o .  
 
2  O b t e n c ió n  y  p r e p r o c e s o  d e  la  im a g e n  
   
3  L o c a l iz a c i ó n  d e  la  m u e s t r a  p a r a  c la s i f ic a r  
  
4  C la s i f ic a c ió n  d e  la  m u e s t r a  
 
5  O r d e n a c ió n  d e  la  s e c c ió n  c la s i f ic a d a  
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6  S e n d e r o  h a c ia  e l  a r c h iv o  d e  c la s i f ic a c ió n  a d ie s t r a d o   
  
7  C la s e  
 
8  D e t e n c ió n  
 
L e c t u r a  d e  c a r a c t e r e s  
 
U s a r  e l   O C R  p a r a  le e r  e l  t e x t o  y  /  o  lo s  c a r a c t e r e s   e n  la  im a g e n .  L o s  t í p ic o s  
u s o s  d e l  O C R  e n  u n a  a p l ic a c ió n  d e  in s p e c c ió n  in c lu y e n  c la s i f ic a r  o  id e n t i f ic a r   
c o m p o n e n t e s .   
 
A n t e s  q u e  s e  le a  e l  t e x t o  y  /  o  lo s  c a r a c t e r e s  e n  u n a  im a g e n ,  d e b e  e n t r e n a r s e  
e n  la  s e c c ió n  O C R  c o n  la s  m u e s t r a s  d e  lo s  c a r a c t e r e s  u s a n d o  e l   N I  O C R    
c o n e c t o r  a d ie s t r a d o r .   
 
D i r ig i r s e  a  S t a r t » P r o g r a m s » N a t io n a l  I n s t r u m e n t s » V is io n »  O C R  T r a in in g  p a r a  
e m p e z a r  e l  N I  O C R   c o n e c t o r  a d ie s t r a d o r .  
 
D e s p u é s  q u e  s e  h a  r e a l iz a d o  u n  a d ie s t r a m ie n t o  d e  la s  m u e s t r a s  d e  lo s  
c a r a c t e r e s  q u e  d e s e e  le e r ,  u s a r  e l  s ig u ie n t e  V I s  p a r a  le e r  lo s  c a r a c t e r e s :   
 
1 .  E n  la  p a r t e  d e l  c ó d ig o  d e  in ic ia c ió n ,  u s a r  e l  I m a q  O C R   A r c h iv o  d e   
le c t u r a   d e  c a r a c t e r e s  ( M a c h in e  V is io n » O C R )  p a r a  le e r  e n  u n a  s e s ió n  
q u e  s e  c r e o  u s a n d o  e l  N I  O C R   c o n e c t o r  a d ie s t r a d o r  
 
2 .  U s a r  e l   I m a q  O C R  R e a d  T e x t  ( M a c h in e  V is i o n » O C R )  p a r a  le e r  lo s  
c a r a c t e r e s  d e n t r o  d e l  R O I  d e  la  im a g e n  b a jo  la  in s p e c c ió n .  
  
3 .  U s a r   e l  I m a q  O C R  S e c c ió n  o r d e n a d o r a   ( M a c h in e  V is io n » O C R )  p a r a  
l ib e r a r  a  lo s  r e c u r s o s  q u e  e n  la  s e s ió n  O C R  f u e r o n   u s a d o s .   
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L e c t u r a  d e  l o s  c ó d i g o s  d e  b a r r a  
 
U s a r  e l  le c t o r  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a  V I s  p a r a  le e r  lo s  v a lo r e s  c o d i f ic a d o s  e n  e l  
c ó d ig o  d e  b a r r a s  1 D ,  D a t o s  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a s  d e  la  m a t r iz ,  y  e l  c ó d ig o  d e  
b a r r a s   P D F 4 1 7   
 
L e c t u r a  d e l  c ó d i g o  d e  b a r r a s   1 D  
 
U s a r  e l  I m a q  R e a d  B a r c o d e  ( M a c h in e  V is io n » I n s t r u m e n t  R e a d e r s )  p a r a  
le e r  lo s  v a lo r e s  c o d i f ic a d o s  e n  u n  c ó d ig o  d e  b a r r a s   1 D  
 
E l  I m a q  V is ió n  r e s p a ld a  lo s  s i g u ie n t e  t ip o s  d e  c ó d ig o s  d e  b a r r a  1 D :  C o d e b a r ,  
C ó d ig o  3 9 ,  C ó d ig o  9 3 ,  C ó d ig o  1 2 8 ,  E A N  8 ,  E A N  1 3 ,  I n t e r v a lo s  2  d e  5 ,  M S I ,  y  
U P C A .  
 
L e c t u r a  d e  d a t o s  d e  l a  m a t r i z  d e  c ó d i g o  d e  b a r r a s .    
 
U s a r  e l  I m a q  le c t o r  d e  d a t o s  d e  la  m a t r iz  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a s  ( M a c h in e  
V is io n » I n s t r u m e n t  R e a d e r s )  p a r a  le e r  lo s  v a lo r e s  c o d i f ic a d o s  e n  u n  d a t o  
d e  la  m a t r iz  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a s .    E l  V I  p u e d e  d e t e r m in a r  a u t o m á t ic a m e n t e  la  
lo c a c ió n  d e  u n  c ó d ig o  d e  b a r r a  b u s c a r  o p c io n e s  a p r o p ia d a s  p a r a  s u  a p l ic a c ió n .   
S in  e m b a r g o ,  s e  p u e d e  m e jo r a r  e l  d e s e m p e ñ o  d e  la  a p l ic a c ió n  e s p e c i f ic a n d o  
v a lo r e s  d e  c o n t r o l  e s p e c í f ic o s  p a r a  s u  a p l ic a c ió n .  
 
E n  s u  d e f e c t o ,  e l  I m a q  le c t o r  d e  d a t o s  d e  m a t r iz  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a s  d e t e c t a  s i  
e l  c ó d ig o  d e  b a r r a  t ie n e  c e ld a s  n e g r a s  e n  u n  a m b ie n t e  b la n c o  o  c e ld a s  b la n c a s  
e n  u n  a m b ie n t e  n e g r o .   S i  e l  c ó d ig o  d e  b a r r a s  e n  la  a p l ic a c ió n  t ie n e  u n a  c e ld a  
c o n s is t e n t e  h a c ia  e l  c o n t r a s t e  d e l  a m b ie n t e ,  s e  p u e d e  m e jo r a r  e l  d e s e m p e ñ o  
d e l  V I  s i t u a n d o  e l  C o n t r a s t e  h a c ia  B la n c o  e n  N e g r o  o  N e g r o  e n  B la n c o .   
 
E n  s u  d e f e c t o ,  e l  I m a q  le c t o r  d e  d a t o s  d e  m a t r iz  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a  la s  c e ld a s  
d e l  c ó d ig o  d e  b a r r a s  s o n  c u a d r o s .   S i  e l  c ó d ig o  d e  b a r r a s  q u e  s e  n e c e s i t a  le e r  
t ie n e  c e ld a s  r e d o n d a s ,  s i t ú e  e l  C e l l  S h a p e  ( f ig u r a  d e  la s  c e l d a s )  h a c ia  e l  R o u n d  
C e l ls .  ( C e ld a s  r e d o n d a s )  
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E s p e c i f iq u e  la s  c e ld a s  r e d o n d a s  s o lo  s i  lo s  d a t o s  d e  m a t r iz  d e  la  c e ld a  s o n  
r e d o n d o s  y  t ie n e n  c la r a m e n t e  d e f in id o s  lo s  b o r d e s .   S i  la  c e ld a  e n  la  m a t r iz  s e  
t o c a  e n t r e  s i ,  s e  d e b e  s i t u a r  C e l l  S h a p e  ( F ig u r a  d e  la s  c e ld a s )  h a c ia  e l  S q u a r e  
C e l ls  ( c e ld a s  c u a d r a d a s ) .  
 
E n  s u  d e f e c t o  e l  I m a q ,  le c t o r  d e  d a t o s  d e  m a t r iz  d e  c ó d i g o  d e  b a r r a  a s u m e  q u e  
la  f ig u r a  d e l  c ó d ig o  d e  b a r r a  e s  c u a d r a d a .   S i  la  f ig u r a  d e  s u  c ó d ig o  d e  b a r r a  e s  
r e c t a n g u la r  s i t ú e  e l  B a r c o t e  S h a p e  ( F ig u r a  d e l  c ó d i g o  d e  b a r r a s )  h a c ia  e l  
R e c t a n g u la r  b a r c o d e s .  ( C ó d ig o s  d e  b a r r a  r e c t a n g u la r e s )  
 
U b ic a n d o  e l  B a r c o d e  S h a p e  ( F ig u r a  d e l  c ó d i g o  d e  b a r r a s )  h a c ia  e l  R e c t a n g u la r  
b a r c o t e s .  C u a n d o  e l  c ó d ig o  d e  b a r r a s  q u e  s e  n e c e s i t a  le e r  e s  c u a d r a d o  r e d u c e  
la  c o n f ia b i l id a d  d e  s u  a p l ic a c ió n .   
 
L e c t u r a  d e  c ó d i g o s  d e  b a r r a  P D F 4 1 7   
 
U s a r  e l  I m a q  le c t o r  d e  c ó d ig o  d e  b a r r a  P D F 4 1 7  ( M a c h in e  
V is io n » I n s t r u m e n t  R e a d e r s )  p a r a  le e r  lo s  v a lo r e s  c o d i f ic a d o s  e n  u n  
c ó d ig o  d e  b a r r a s  P D F 4 1 7 .  
 
E s t e  p u e d e  a u t o m á t ic a m e n t e  lo c a l iz a r  u n o  o  m ú l t ip le s  c ó d i g o s  d e  b a r r a  
P D F 4 1 7  e n  u n a  im a g e n .   
 
S i  s e  n e c e s i t a  le e r  s o la m e n t e  u n  c ó d ig o  d e  b a r r a s  p o r  im a g e n ,  u b iq u e  e l   
S e a r c h  M o d e  ( M o d o  d e  b ú s q u e d a )   h a c ia  e l   S in g l e  B a r c o t e ,  ( C ó d ig o  d e  b a r r a  
ú n ic o )  p a r a  in c r e m e n t a r  la  v e lo c id a d   d e l  V I .  
 
D e m o s t r a c i ó n  d e  r e s u l t a d o s   
 
S e  p u e d e  o b t e n e r  lo s  r e s u l t a d o s  c o m p le t o s  e n  v a r ia s  e t a p a s  d e l  p r o c e s o  d e  
in s p e c c ió n  e n  la  im a g e n .   E l  I M A Q  V is ió n  j u n t a  la  in f o r m a c ió n  q u e  s e  q u i e r e  
c u b r i r  e n  la  im a g e n ,  p e r o  n o  m o d i f ic a  a  la  im a g e n .   
 
L a  c o b e r t u r a  a p a r e c e  c a d a  v e z  q u e  s e  m u e s t r a  e n  la  im a g e n .   
6 6  
 
U s a r  lo s  s ig u ie n t e s  V I s  ( V is io n  U t i l i t ie s » O v e r la y )  p a r a  c u b r i r  la s  r e g io n e s  d e  
b ú s q u e d a ,  in s p e c c io n a r  r e s u l t a d o s ,  y  o t r a  in f o r m a c ió n  c o m o  t e x t o s  y  c o n t o r n o s .   
 
•  I m a q  c u b r ie n d o  p u n t o s . -  C u b r e  p u n t o s  e n  u n a  im a g e n .  E s p e c i f ic a  u n  
p u n t o  m e d ia n t e  s u s  c o o r d e n a d a s  X  y  Y .  
•  I m a q  c u b r ie n d o  l í n e a s . -  C u b r e  u n a  l í n e a  e n  u n a  im a g e n .   E s p e c i f ic a  u n a  
l í n e a  p o r  s u s  p u n t o s  d e  in ic io  y  f in a l .    
•  I m a q  c u b r ie n d o  m ú l t ip le s  l í n e a s . -  C u b r e  m ú l t ip le s  l í n e a s  e n  u n a  im a g e n .    
•  I m a q  c u b r ie n d o  r e c t á n g u lo s . - C u b r e  u n  r e c t á n g u lo  e n  u n a  im a g e n .   
•  I m a q  c u b r ie n d o  Ó v a lo s . -  C u b r e  u n  o v a lo  o  u n  c i r c u lo  e n  u n a  im a g e n .    
 •  Im a q  c u b r ie n d o  A r c o s . -  C u b r e  u n  a r c o  e n  la  im a g e n .    
•  I m a q  C u b r ie n d o  c o n t o r n o s . -  C u b r e  u n  c o n t o r n o  e n  la  im a g e n .    
•  I m a q  C u b r ie n d o  T e x t o s . -  C u b r e  t e x t o s  e n  u n a  im a g e n .    
•  I m a q  C u b r ie n d o  e l  R O I . -  C u b r e  u n  R O I  d e s c r i t o  p o r  e l  d e s c r ip t o r  R O I  e n  
la  im a g e n   
 
P a r a  u s a r  e s t o s   V I s ,  p a s e  la  im a g e n  q u e  s e  d e s e a  c u b r i r  in f o r m a c ió n  y  l a  
in f o r m a c ió n  q u e  s e  q u ie r e  c u b r i r .   
 
S e  p u e d e  s e le c c io n a r  e l  c o lo r  d e  lo s  c o b e r t o r e s  u s a n d o  e l  p r e v io  V I s .  
 
S e  p u e d e  c o n f ig u r a r  e l  s ig u ie n t e  p r o c e s o  V I s  p a r a  c u b r i r  lo s  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  
in f o r m a c ió n  a c e r c a  d e  la  in s p e c c ió n  d e  im á g e n e s :   
•  I m a q  e n c u e n t r a  e l  b o r d e  v e r t ic a l  ( M a c h in e  V is io n » L o c a t e  E d g e s )  
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•  I m a q  E n c u e n t r a  e l  b o r d e  h o r iz o n t a l  ( M a c h in e  V is io n » L o c a t e  E d g e s )  
•  I m a q  E n c u e n t r a  e l  b o r d e  c i r c u la r  ( M a c h in e  V is io n » L o c a t e  E d g e s )  
•  I m a q  E n c u e n t r a  e l  b o r d e  c o n c é n t r ic o  ( M a c h in e  V is io n » L o c a t e  E d g e s )  
•  I m a q  S u je t a  e l  M á x im o  h o r iz o n t a l  ( M a c h in e  V is io n » M e a s u r e  D is t a n c e s )  
•  I m a q  S u je t a  e l  m í n im o  h o r iz o n t a l  ( M a c h in e  V is io n » M e a s u r e  D is t a n c e s )  
•  I m a q  S u je t a  e l  m á x im o  v e r t ic a l   ( M a c h in e  V is io n » M e a s u r e  D is t a n c e s )  
•  I m a q  S u je t a  e l  m í n im o  v e r t ic a l   ( M a c h in e  V is io n » M e a s u r e  D is t a n c e s )  
•  I m a q  E n c u e n t r a  p a t r o n e s  ( M a c h in e  V is io n » F in d  P a t t e r n s )  
•  I m a q  C u e n t a  o b je t o s ( M a c h in e  V is io n » C o u n t  a n d  M e a s u r e  O b je c t s )  
•  I m a q  E n c u e n t r a  C o o r d S y s  ( R e c t a )  ( M a c h in e  V is io n » C o o r d in a t e  
S y s t e m s )  
•  I m a q  E n c u e n t r a   C o o r d S y s  ( 2  R e c t a s )  ( M a c h in e  V is io n » C o o r d in a t e  
S y s t e m s )  
•  I m a q  E n c u e n t r a  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  ( M a c h in e  V is io n » C o o r d in a t e  
S y s t e m s )  
 
L a  s ig u ie n t e  l is t a  c o n t ie n e  la s  c la s e s  d e  in f o r m a c ió n  q u e  s e  q u ie r e  c u b r i r  s o b r e  
lo s   V I s :  
 
•  B u s q u e  u n  á r e a  d e  e n t r a d a  e n  e l  V I  
 
•  B u s q u e  l í n e a s  u s a d a s  p o r  e l  b o r d e  d e  d e t e c c ió n .    
 
•  L o s  b o r d e s  d e t e c t a d o s  a  lo  la r g o  d e  la s  l í n e a s  d e  b ú s q u e d a .   
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•  E l  r e c t á n g u lo  l í m i t e  d e  p a r t í c u la s .   
 
•  C e n t r o  d e  p a r t í c u la s .  
 
•  R e s u l t a d o  d e l  V I  
 
S e le c c i o n e  la  in f o r m a c ió n  q u e  d e s e a  c u b r i r  h a b i l i t a n d o  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  
c o n t r o l  B o o le a n  d e l  V I  
 
U s a r  e l  I m a q  e l  C le a r  O v e r la y  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » O v e r la y )  p a r a  
l im p ia r  a lg u n a  in f o r m a c ió n  c u b i e r t a  p r e v ia m e n t e  a  la  im a g e n .  U s a r  e l  I m a q  
E s c r i t o r  d e  im á g e n e s  y  e l   V is io n  I n f o  V I  ( V is io n  U t i l i t ie s » O v e r la y )  p a r a  g u a r d a r  
u n a  im a g e n  c o n  s u  in f o r m a c i ó n  c u b ie r t a  e n  u n  a r c h iv o .  S e  p u e d e  le e r  la  
in f o r m a c ió n  d e l  a r c h i v o .  E n  u n a  im a g e n  u s a n d o  e l  I m a q  I m a g e n  y  V is ió n  I n f o  V I  
( V is io n  U t i l i t ie s » O v e r la y ) .  
 
A l  i g u a l  q u e  l a  in f o r m a c ió n  d e  c a l ib r a c ió n ,  la  in f o r m a c ió n  c u b ie r t a  e s  r e m o v id a  
d e  u n a  im a g e n  c u a n d o  h a y  c a m b io s  e n  l a  t a l la  d e  la  im a g e n  o  h a y  c a m b io s  e n  
la  o r ie n t a c ió n .    
 
3 . 4  A p l i c a c i ó n  y  e j e m p l o s  d e  c a d a  c a s o .  
 
3 . 4 . 1  A b r i r  i m a g e n  
 
F ig u r a   4 8 . -  A b r i r  im a g e n  e n  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
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F ig u r a    4 9 . -  A b r i r  im a g e n  p a n e l  f r o n t a l 
 
L a  f u n c ió n  q u e  r e a l iz a  e s t e  e je r c ic io  e s  m o s t r a r  u n a  im a g e n  c a p t u r a d a ;  
s ig u ie n d o  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
-  H a b ié n d o s e  d e t e r m in a d o  e l  t ip o  d e  im a g e n  e l  e je r c ic io  m u e s t r a  u n  
m e n s a je  p id ie n d o  e l  a r c h iv o  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  la  im a g e n  a  a b r i r s e .  
 
 
F ig u r a   5 0 . -   C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  C r e a t e  
 
-  E l  V I  I m a q  R e a d  F i le  le e  la  im a g e n  m a n t e n ie n d o  e l  f o r m a t o  d e  l a  
m is m a  o  c a m b ia n d o  a u t o m á t ic a m e n t e .  
 
 
F ig u r a   5 1 . -   C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  R e a d  F i le  
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-  P o s t e r io r m e n t e  s e  p u b l ic a  la  im a g e n   
 
3 . 4 . 2  H i s t o g r a m  
 
 
F ig u r a   5 2 . -  H is t o g r a m a  e n  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
 
 
F ig u r a   5 3 . -  H is t o g r a m a  e n  p a n e l  f r o n t a l 
 
L a  f u n c ió n  q u e  r e a l iz a  e s t e  e je r c ic io  e s  m o s t r a r  u n  h is t o g r a m a  d e  u n a  im a g e n  
c a p t u r a d a ;  s ig u ie n d o  lo s  s ig u i e n t e s  p a s o s :  
 
-  A d e m á s  d e  r e a l iz a r  l a s  f u n c io n e s  d e l  e je r c ic io  a b r i r  i m a g e n ,  l a  
in f o r m a c ió n  s e  p u b l ic a  y  e s  a n a l iz a d a  p o r  e l  V I  I m a q  H is t o g r a m  
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F ig u r a   5 4 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  H is t o g r a m  
 
-  L a  in f o r m a c ió n  p r o c e s a d a  p o r  e l  h is t o g r a m a  s e  p u b l ic a  e n  u n  
W a v e f o r m  G r a p h .  D ic h a s  g r á f i c a s  m u e s t r a n  la  d is t r ib u c ió n  e n  
a m p l i t u d  d e  la s  d i f e r e n t e s  t o n a l id a d e s  e n  e s c a la  d e  g r is e s ,  d e  t a l  
f o r m a  s e  p u e d e  c o n o c e r  q u e  t o n a l id a d  p r e d o m in a  e n  la  im a g e n .  
 
-  A d e m á s  d e  g r a f ic a r  e s t a  in f o r m a c ió n ,  t a m b ié n  s e  e x p o n e  u n  
H is t o g r a m  R e p o r t  q u e  e s  u n  r e s u m e n  d e  d a t o s  r e le v a n t e s  e n  e l  
h is t o g r a m a :  v a lo r  m í n im o ,  v a lo r  m á x im o ,  p r o m e d io ,  d e s v ia c ió n  
e s t á n d a r ,  e t c .  
 
3 . 4 . 2 . 1  H i s t o g r a m  c o l o r  
 
 
 
F ig u r a   5 5 . -  H is t o g r a m  c o lo r  e n  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
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F ig u r a  5 6 . -  H is t o g r a m  c o lo r  e n  p a n e l  f r o n t a l  
 
L a  f u n c ió n  q u e  r e a l iz a  e s t e  e je r c ic io  e s  m o s t r a r  u n   h is t o g r a m a   a  c o lo r  d e  u n a  
im a g e n  c a p t u r a d a ;  s ig u ie n d o  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
E l  f u n c io n a m ie n t o  d e  e s t e  e je r c ic io  e s  s im i la r  a l  e je r c ic io  h is t o g r a m ;  la  
d i f e r e n c ia  s e  e s t a b le c e  e n  q u e  e l  V I  I m a q  C o lo r  H is t o g r a m  c a lc u la  e l  
h is t o g r a m a  e n  t r e s  p la n o s  d e  u n a  m is m a  im a g e n ,  p u e d e  t r a b a ja r  e n  u n o  d e  lo s  
s e is  m o d o s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a  s e is  c o lo r e s  m o d e lo s  ( R G B ,  H S L ,  H S V ,  H S I ,  
C I E  L * a * b * ,  o r  C I E  X Y Z ) .  
 
 
F ig u r a  5 7 . -  C o n e c t o r e s  d e l  Im a q  C o lo r  H is t o g r a m   
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D e  ig u a l  m a n e r a  d ic h a  in f o r m a c ió n  e s  d e s p le g a d a  e n  t r e s  g r á f ic a s  y  lo s  d a t o s  
r e le v a n t e s  c o m o  s o n :  m á x im o s ,  m í n im o s ,  p r o m e d io s ,  d e s v ia c ió n  e s t á n d a r ;  s e  
lo s  m u e s t r a  e n  r e p o r t e  d e  h is t o g r a m a  s i  a s í  e s  r e q u e r id o .  
 
3 . 4 . 3 .  T h r e s h o l d  
 
 
F ig u r a   5 8 . -  T h e r s h o ld  e n  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
 
 
F ig u r a   5 9 . -  T h e r s h o ld  e n  p a n e l  f r o n t a l 
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I d e n t i f ic a   u m b r a le s  o  l í m i t e s  d a d o s  e n  r a n g o s  p u e s t o s  p o r  e l  u s u a r io  p a r a  d e  
e s t a  f o r m a  d e s t a c a r  r a s g o s  d e  in t e r é s  o  r e g ió n  d e  in t e r é s  R O I  s e g ú n  e l  c a s o  d e  
a p l ic a c ió n .  A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e  lo s  p a s o s  d e s a r r o l l a d o s  e n  e l  e je r c ic i o  
e x p u e s t o :   
 
-  S e  r e a l iz a  e l  p r o c e d im ie n t o  d e  o b t e n e r  e l  h is t o g r a m a  d e  la  
im a g e n ,  s o l ic i t a n d o  y  p u b l ic á n d o s e  la  im a g e n  c o m o  t a m b ié n  s e  
m u e s t r a  e l  c u a d r o  d o n d e  s e  m u e s t r a  la  d is t r ib u c i ó n  d e  
t o n a l id a d e s .  
 
-  L a  im a g e n  a  s e r  a n a l iz a d a  in g r e s a  a l  ― T h r e s h o ld  V I ‖  p a r a  a  
c o n t in u a c ió n    s e  a s ig n a  a b r i r  u n a  im a g e n  d e s t in o  r e f e r e n c ia ;  
d ic h a  im a g e n  c o m p a r t e  c o n  la  im a g e n  o r ig in a l  e l  m is m o  t ip o  d e  
im a g e n .   
 
-  P a r a  r e a l iz a r s e  e l   ― T h r e s h o l d ‖  d e  la  im a g e n  s e  d e b e  in g r e s a r  u n  
r a n g o  d e  v a lo r e s  m á x im o s  y  m í n im o s ;  s ie m p r e  y  c u a n d o  e l  
K e e p / R e p la c e  V a lu e  s e  e n c u e n t r e  e n  e s t a t u s  v e r d a d e r o .  
 
 
 
F ig u r a   6 0 . -  C o n e c t o r e s  I m a q  T h e r s h o ld  
 
-  P o s t e r io r m e n t e  e s  p u b l ic a d a  la  im a g e n  r e a l iz a d o  e l  ― T h r e s h o l d ‖  
 
E l  ― t h r e s h o ld ‖  s e  lo  h a  c o lo c a d o  e n  u n  ― w h i le  lo o p ‖  c o n  n  i t e r a c io n e s ;  a s í  d e  
e s t a  f o r m a  e l  p r o c e s o  s e  r e p i t e  c o n t in u a m e n t e  y  s e  p u e d e  i r  a p r e c ia n d o  
c a m b io s  e n  la  im a g e n  a  m e d id a  q u e  s e  m o d i f ic a n  lo s  r a n g o s .  
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3 . 4 . 4  T h r e s h o l d  c o l o r  
 
 
 
F ig u r a   6 1 . -  T h e r s h o ld  C o lo r   e n  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
 
 
F ig u r a   6 2 . -  T h e r s h o ld  C o lo r  e n  p a n e l  f r o n t a l 
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E n  e l  e je r c ic io  m o s t r a d o  s e  a p r e c ia  u n  t h r e s h o ld  r e a l iz a d o  a  u n a  im a g e n  a  
c o lo r ,  p o r  lo  c u a l  s e  d e b e  e s t a b l e c e r  r a n g o s  e n  t r e s  p l a n o s  d i f e r e n t e s  p u d ie n d o  
s e r  e s t o s  R G B  y  H S L  y  e l  r e s u l t a d o  c o lo c a r  e n  u n a  im a g e n  d e  8 - b i t ;  lo s  p a s o s  
s o n  s im i la r e s  a l  t h e r s h o ld  r e a l iz a d o  e n  u n a  im a g e n  d e  e s c a la  d e  g r is e s .  
 
 
 
F ig u r a   6 3 . -  I m a q  T h e r s h o ld  C o lo r  c o n e c t o r e s  
 
3 . 4 . 4  E x t r a e r  R O I  
 
 
 
 
F ig u r a   6 4 . -  E x t r a e r  R O I  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
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F ig u r a   6 5 . -  E x t r a e r  R O I  p a n e l  f r o n t a l  
 
E l  e je r c ic io  p r e s e n t a d o  d e s t a c a  u n a  r e g ió n  d e  in t e r é s  q u e  e l  u s u a r io  d e s e a  
r e s a l t a r  d e  la  im a g e n ;  p a r a  lo  c u a l  s e  s ig u e n  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
-  S e  r e a l iz a  e l  p r o c e d im ie n t o  d e  a b r i r  u n a  im a g e n ,  p u b l ic á n d o s e  d ic h a  
im a g e n  e  in g r e s a n d o  a l  I m a q  C o n s t r u c R O I  
 
-  E n  e s t e  V I  s e  e s p e c i f ic a  p o r  p a r t e  d e l  u s u a r io  la  r e g ió n  d e  in t e r é s  e n  l a  
im a g e n ;  la  m is m a  q u e  s e  d e s p l ie g a  p o r  u n a  v e n t a n a  e s p e c i f ic a  y  
p r o v is t a  p o r  e l  ju e g o  d e  h e r r a m ie n t a s  d e f in id a s  p a r a  e le g i r  e l  R O I .  
 
 
 
F ig u r a   6 6 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  C o n s t r u c t R O I  
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-  P o s t e r io r m e n t e  la  im a g e n  p a s a  a  I m a q  E x t r a c t  e l  c u a l  r e d u c e  u n a  
im a g e n  o  p a r t e  d e  u n a  im a g e n  c o n  e l  a ju s t e  d e  r e s o lu c ió n  v e r t ic a l  u  
h o r iz o n t a l
 
 
F ig u r a    6 7 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  E x t r a c t   
 
-  A  c o n t in u a c ió n  s e  p u b l ic a  la  im a g e n  c o n  la  r e g ió n  d e  in t e r é s   
 
3 . 4 . 4  A n á l i s i s  d e  p a r t í c u l a s   
 
 
 
F ig u r a    6 8 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  
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F ig u r a   6 9 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
E n  e s t e  e je r c ic io  r e ú n e   a lg u n o s  p r o c e d im ie n t o s  q u e  s e  r e a l iz a  a  u n a  im a g e n  
a d q u i r id a   u n o  a  c o n t in u a c ió n  d e l  o t r o .  P r o s e g u i r e m o s  d e s c r ib ie n d o  c a d a  u n o  
d e  lo s   p r o c e s o s  q u e  s e  l le v a n  a  c a b o :  
 
E n  p r im e r  lu g a r  s e  r e a l iz a  la  s o l ic i t u d  d e  l a  
im a g e n .
 
 
F ig u r a    7 0 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s - a p e r t u r a  d e  la  im a g e n  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
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U n a  v e z  c a r g a d a  la  im a g e n ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l iz a r  in t e n s i f ic a c ió n  o  r e a lc e  d e  lo s  
b o r d e s ,  e l  V I  r e s p o n s a b le  d e  e s t a  a c c ió n  e s  e l  I m a q  G e t  K e r n e l ;  e l  c u a l  le e  u n  
g r a n o  p r e d e f in id o .  E s t e  c ó d ig o  c o n s is t e  e n  s e p a r a r  e n  t r e s  u n id a d e s :  F a m i l ia  d e  
G r a n o s ,  T a m a ñ o  d e  G r a n o ,  y  N ú m e r o  d e  G r a n o .  S i  s e  c o n o c e  e l  c ó d ig o ,  s e  
p u e d e  in g r e s a r  d i r e c t a m e n t e  e s t o  c o n  K e r n e l .   
 
 
 
 
F ig u r a   7 1 . -  C o n e c t o r e s  d e  I m a q  G e t  K e r n e l  
 
U n a  v e z  d e f i n id o  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  g r a n o s  l o s  c u a l e s  v a n  h a  s e r  
d e s t a c a d o s  d e  la  im a g e n   la  i m a g e n  e s  f i l t r a d a  c o n  e l  V I  I m a q  C o n v o lu t e  e l  c u a l  
f i l t r a  la  im a g e n  c o n  u n  f i l t r o  l in e a l .  L o s  c á lc u lo s  s o n  r e a l iz a d o s  c o n  a lg u n o s  
e n t e r o s  o  a lg u n o s  p u n t o s  f lo t a n t e s  d e p e n d ie n d o  e n  la  im a g e n  e l  t ip o  y   v o lu m e n  
d e  g r a n o .  
 
 
 
 
F ig u r a    7 2 . -  C o n e c t o r e s  d e  I M A Q  C o n v o lu t e  
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F ig u r a   7 3 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s -  f i l t r a d o   d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
    
 
F ig u r a   7 4 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s -  f i l t r a d o   p a n e l  f r o n t a l  
 
U n a  v e z  r e a lz a d o  la s  f o r m a s  d e  la  im a g e n ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l iz a r  e l  t h r e s h o ld ;  
t e n ie n d o  q u e  e l  u s u a r io  d e t e r m in a r  lo s  r a n g o s  in f e r io r e s  y  s u p e r io r e s ,  y  s i  s e  
d e s e a  c o lo r e a r  d ic h a s  in t e n s id a d e s  s e  lo  p u e d e  r e a l iz a r .  
 
8 2  
 
 
F ig u r a   7 5 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s -  t h r e s h o ld - p a n e l  f r o n t a l  
 
 
F ig u r a   7 6 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s - t h r e s h o ld - d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  p r o c e d e  a  l le n a r  lo s  h u e c o s  e n  la  im a g e n  c o n  la  a y u d a  d e l  
I m a q  F i l l  H o le ,  e l  c u a l  l le n a  lo s  h u e c o s  e n c o n t r a d o s  e n  u n a  p a r t í c u la .  L o s  
h u e c o s  s o n  l le n a d o s  c o n  u n  v a lo r  d e  p í x e l  d e  1 .  L a  im a g e n  f u e n t e  p u e d e  s e r  
u n a  im a g e n  b in a r ia  d e  8  b i t .  L o s  h u e c o s  e n c o n t r a d o s  e n  c o n t a c t o  c o n  e l  b o r d e  
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d e  la  im a g e n  n u n c a  s e r á n  l le n a d o s  p o r  q u e  e s  im p o s ib le  d e t e r m in a r  s i  e s t o s  
h u e c o s  s o n  p a r t e  d e  la  p a r t í c u la .  
 
 
 
F ig u r a   7 7 . -  C o n e c t o r e s  d e  I m a q  F i l lH o le  
 
 
 
F ig u r a  7 8 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  l le n a d o  d e  h u e c o s - p a n e l  f r o n t a l  
 
 
 
F ig u r a   7 9 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  l l e n a d o  d e  h u e c o s -  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
8 4  
E l  s ig u ie n t e  p a s o  e s  r e t i r a r  t o d a s  l a s  p a r t í c u la s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e l  b o r d e ,  
p a r a  e l lo  s e  u t i l iz a  e l  V I  I m a q  R e je c t  B o r d e r  
 
 
 
F ig u r a   8 0 . -  C o n e c t o r e s  d e  I m a q  R e je c t  B o r d e r  
 
 
 
F ig u r a    8 1 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  r e m o c ió n  d e  o b je t o s  q u e  t o c a n  e l  b o r d e -
p a n e l  f r o n t a l .  
 
 
 
F ig u r a   8 2 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  r e m o c ió n  d e  o b je t o s  q u e  t o c a n  e l  b o r d e -
d ia g r a m a  d e  b lo q u e s .  
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E n  e l  s ig u ie n t e  p a s o  s e  f i l t r a  p a r t í c u la s  e n  f u n c ió n  d e  la  e r o s ió n  d e t e r m in a d a  
p o r  e l  u s u a r io ;  e l  V I  r e s p o n s a b le  d e  d ic h o  t a m iz  e s  I M A Q  R e m o v e  P a r t ic le  e l  
m is m o  q u e  e l im in a  o  m a n t ie n e  p a r t í c u la s  r e s is t e n t e s  p a r a  u n  e s p e c í f ic o  n ú m e r o  
d e  e r o s ió n  d e  3 x  3 .  L a s  p a r t í c u la s  q u e  s e  m a n t ie n e n  s o n  e x a c t a m e n t e  la  m is m a  
f o r m a  q u e  e n  la  im a g e n  d e  la  f u e n t e  o r ig in a l .  L a  im a g e n  f u e n t e  t ie n e  q u e  s e r  
u n a  im a g e n  b in a r ia  d e  8  b i t .  
 
 
 
F ig u r a   8 3 . -  C o n e c t o r e s  d e  I m a q  R e m o v e  P a r t ic le  
 
L u e g o  in g r e s a  la  im a g e n  a l  V I  I m a q  P a r t ic le  F i l t e r  2  e l  c u a l  f i l t r a ,  m a n t ie n e  o  
r e m u e v e  c a d a  p a r t í c u la  e n  u n a  im a g e n  a c o r d e  a  la s  m e d id a s  
 
 
 
F ig u r a   8 4 . -  C o n e c t o r e s  d e  I m a q  P a r t ic le  F i l t e r  2  
 
 
 
F ig u r a   8 5 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s - f i l t r a d o  s e g ú n  p a r á m e t r o s  d ia g r a m a  d e  
b lo q u e s  
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F ig u r a   8 6 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s - f i l t r a d o  s e g ú n  p a r á m e t r o s  p a n e l  f r o n t a l  
 
P a r a  f in a l iz a r   s e  r e a l iz a  e l  p r o c e s o  d e  m e d i r  e l  á r e a  d e  la s  p a r t í c u la s ,  p a r a  e l l o  
s e  u t i l iz a  e l  V I  I m a q  A n a ly s is  P a r t ic le ;  e l  c u a l  r e t o r n a  e l  n ú m e r o  d e  p a r t í c u la s  
d e t e c t a d a s  e n  u n a  im a g e n  b in a r ia  y  r e q u ie r e  u n  a r r e g lo  2 D  a c e r c a  d e  la s  
m e d id a s  d e  la  p a r t í c u la .  
 
 
 
F ig u r a   8 7 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  a n a ly s is  p a r t ic le  
 
C o n  e l  V I  I m a q  O v e r la y  T e x t  s e  s o b r e s c r ib e  lo s  p a r á m e t r o s  s e le c c io n a d o s  e n  e l  
V I  I m a q  A n a ly s is  P a r t ic le ,  la  a p a r ie n c ia  d e l  t e x t o  s e  la  p u e d e  d e t e r m in a r  e n  
f u e n t e ,  e s t i lo  y  t a m a ñ o  a s í  c o m o  s u  p o s ic ió n .   
 
 
 
F ig u r a   8 8 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  o v e r la y  t e x t  
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P o r  o t r o  la d o  s e  p u e d e  l im i t a r  e l  n ú m e r o  d e  d e c im a le s  p r e s e n t a d o s  e n  e l  t e x t o  
s e g ú n  s e a  la s  n e c e s id a d e s  q u e  s e  v a  h a  s o b r e s c r ib i r  c o n  ― N u m b e r  t o  D e c im a l  
S t r in g  V I ‖  
 
 
F ig u r a   8 9 . -  C o n e c t o r e s  d e l  N u m b e r  t o  D e c im a l  S t r in g  
 
 
 
F ig u r a    9 0 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s - m e d ic ió n  d e  á r e a  p a n e l  f r o n t a l  
 
 
 
F ig u r a   9 1 . -  A n á l is is  d e  p a r t í c u la s  m e d id a  d e  á r e a s - d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
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3 . 4 . 5  R e p o r t e  d e  a n á l i s i s  d e  p a r t í c u l a s   
 
 
 
F ig u r a   9 2 . -  R e p o r t e  d e  a n á l is is  d e  p a r t í c u la s - p a n e l  f r o n t a l  
 
 
 
F ig u r a   9 3 . -  R e p o r t e  a n á l is is  d e  p a r t í c u la s - d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
8 9  
 
 
 
F ig u r a    9 4 . -  R e p o r t e  a n á l is is  d e  p a r t í c u la s -  a d q u is ic ió n  d e  im a g e n - p a n e l  f r o n t a l  
 
E n  u n a  im a g e n  a d q u i r id a  s e  a p l ic a  e l  p r o c e s o  d e  t h r e s h o ld ,  u n a  v e z  r e a l iz a d o  
e l  t h r e s h o ld  la  im a g e n  s e  p r o c e s a  p o r  e l  V I  I m a q  P a r t ic le  A n a ly s is  R e p o r t ;  d ic h o  
V I  r e t o r n a  e l  n ú m e r o  d e  p a r t í c u la s  d e t e c t a d a s  e n  u n a  im a g e n  b in a r ia  y  u n a  
m a t r iz  o  a r r e g lo  r e p o r t a n d o  m e d id a s  c o m u n e s  d e  p a r t í c u la s  u s a d a s .  
 
E n  e l  r e p o r t e  s e  d e t a l l a :  á r e a ,  n ú m e r o  d e  h u e c o s ,  c e n t r o  d e  m a s a ,  b o r d e s  
r e c t o s ,  o r ie n t a c ió n ,  d im e n s io n e s ,  l í m i t e s  r e c t o s ;  d e  c a d a  u n a  d e  la s  p a r t í c u la s  
d e t e c t a d a s .  
 
 
 
F ig u r a   9 5 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  P a r t ic le  A n a ly s is  R e p o r t  
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3 . 4 . 6 .  I n s p e c c i ó n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a  
 
 
 
F ig u r a   9 6 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - p a n e l  f r o n t a l 
 
 
 
F ig u r a  9 7 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - d ia g r a m a  d e  b lo q u e s .  
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E n  p r im e r  lu g a r  e l  C u r r e n t  V I  P a t h  r e t o r n a  e l  c a m in o  p a r a  e l  a r c h iv o  d e l  V I  
a c t u a l .  S i  e l  V I  n o  h a  s id o  g r a b a d o ,  e s t a  f u n c ió n  r e t o r n a  ― a  u n  n o  c a m in o ‖ .  E s t e  
V I  s ie m p r e  r e t o r n a  a  la  a c t u a l  lo c a l i z a c ió n  d e l  V I .  S i  s e  m u e v e  e l  V I ,  e l  v a lo r  
e n v í a  c a m b io s .  
 
S i  s e  c o n s t r u y e  e l  V I  d e n t r o  d e  u n a  a p l ic a c ió n ,  e s t a  f u n c ió n  d e v u e lv e  a l  c a m in o  
p a r a  e l  V I  e n  e l  a r c h iv o  a p l ic a d o ,  y  e s t e  s e  r e g a la  c o m o  u n  V I  l ib r e r í a .  
 
P o s t e r io r m e n t e  e l  V I  S t r ip  P a t h  r e t o r n a  e l  n o m b r e  d e l  ú l t im o  c o m p o n e n t e  d e  
u n a  v í a  y  e l  s t r ip p e d  p a t h  c o n d u c e  o  g u í a  a  e s t e  c o m p o n e n t e .  
 
 
 
F ig u r a    9 8 . -  C o n e c t o r e s  d e l   S t r ip  P a t h  
 
A  c o n t in u a c ió n  e l  S t r ip  P a t h  c r e a  u n a  n u e v a  v í a  p o r  a ñ a d i r  u n  n o m b r e  ( o  u n a  
v í a  r e la t iv a )  p a r a  u n a  v í a  e x is t e n t e .  
 
 
 
F ig u r a    9 9 . -  C o n e c t o r e s  d e l   S t r ip  P a t h  
 
L u e g o  e s  p u b l ic a d a  la  n u e v a  im a g e n ,  a l  m is m o  t ie m p o  e s t a  n u e v a  d i r e c c ió n  o  
v í a  e s  a lm a c e n a d a  e n  L is t  F o l d e r  e l  c u a l  r e t o r n a  a  d o s  s e r ie s  d e  c a d e n a s  
e n l is t a n d o  lo s  n o m b r e s  d e  t o d o s  lo s  a r c h iv o s  y  c a r p e t a s  e n c o n t r a d o s  e n  u n a  
― p a t h ‖ ,  f i l t r a  a m b a s  s e r ie s  b a s a d a s  e n  p a t r o n e s  y  f i l t r a  la s  s e r ie s  d e  n o m b r e s  d e  
lo s  a r c h iv o s  b a s a d o s  e n  u n  t ip o  d e  ― r e g is t r o  d e  d a t o s ‖  e s p e c í f ic o .   
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F ig u r a   1 0 0 . -  C o n e c t o r e s  d e l   L is t  F o ld e r  
 
E s t a  in f o r m a c ió n  in g r e s a  a  u n  ― f o r lo o p ‖  e l  c u a l  r e p e t i r á  e l  p r o c e s o  c u a n t a s  
i t e r a c io n e s  e s t é n  in d ic a d o s ,  e n  e s t e  s e  r e a l iz a  la  a d q u is ic ió n  d e  la s  d i f e r e n t e s  
im á g e n e s  q u e  s o n  c o m p a r a d a s  c o n  e l  p a t r ó n .  
 
 
 
F ig u r a  1 0 1 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - c o n s t r u c c ió n  d e  m a t r iz  d e  
im á g e n e s .  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  p r o c e d e  a  la  e x t r a c c ió n  d e  l a  im a g e n  d e  r e f e r e n c ia ,  e n  la  
g r a f ic a  a d ju n t a  s e  m u e s t r a  e l  I n d e x  A r r a y  e l  c u a l  in g r e s a  lo s  e le m e n t o s  o  s u b -
m a t r ic e s  d e  n - d im e n s io n e s  a l  í n d ic e .  C u a n d o  s e  c o n e c t a  u n a  m a t r iz  a  e s t a  
f u n c ió n ,  la  f u n c ió n  s e  r e d im e n s io n a  a u t o m á t ic a m e n t e  p a r a  d e s p le g a r  lo s  
í n d ic e s  d e  e n t r a d a  p o r  c a d a  d im e n s ió n  e n  la  m a t r iz   q u e  s e  c o n e c t a  a  la  m a t r iz  
d e  n - d im e n s io n e s .  T a m b i é n  s e  p u e d e  a d ju n t a r  e le m e n t o s  a d ic io n a le s  o  
t e r m in a le s  d e  s u b - m a t r ic e s  c o n  u n  r e d im e n s io n a m ie n t o  d e  la  f u n c ió n .  E l  
c o n e c t o r  d e l  ― p a n e ‖  p o r  d e f e c t o  d e s p l ie g a  lo s  d a t o s  t ip o s  p o r  f u n c ió n  
p o l im ó r f ic a .  
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F ig u r a  1 0 2 . -  C o n e c t o r e s  d e l   I n d e x  A r r a y .  
 
D e s p u é s  d e  c a r g a r  la  im a g e n  e l  p r o g r a m a  e s p e r a  u n  t ie m p o  h a s t a  q u e  s e  
p r e s io n e  e n  le  p a n e l  f r o n t a l  la  s ig u ie n t e  a c c ió n .  
 
 
 
F ig u r a  1 0 3 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - p r o g r a m a  e s p e r a n d o  s ig u i e n t e  
a c c ió n - p a n e l  d e  c o n t r o l .  
 
U n a  v e z  q u e  s e  p r e s io n a  la  s ig u ie n t e  a c c ió n  e l  p r o g r a m a  p r o c e d e  a  l e e r  e l  
g r á f ic o  y  a  c o lo c a r  e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s .  
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F ig u r a  1 0 4 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - u b ic a c ió n  d e  s is t e m a  d e  
c o o r d e n a d a s - p a n e l  d e  c o n t r o l .  
 
A  la  im a g e n  c a r g a d a  e n  e l  p a s o  1  s e  le  a s ig n a  u n a  n u e v a  r u t a  ― M a t r iz . p n g ‖ ,  
e s t a  im a g e n  e s  a b ie r t a  c o n  e l  n o m b r e  ― P la n t i l la  d e l  S is t e m a  d e  C o o r d e n a d a ‖ ;  
e s t a  in f o r m a c ió n  e s  p r o c e s a d a  p o r  e l  I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  2  e  in g r e s a  
p o r  e l  c o n e c t o r  ― t e m p la t e ‖ ;  c o m o  t a m b ié n  s e  d i r ig e  a l  p a s o  7  s e c c ió n  2 .  
 
E n  e l  I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  2  p o r  e l  c o n e c t o r  I m a g e  i n g r e s a  l a  m a t r iz  
d e  im á g e n e s  d e l  p a s o  0 ;   e n  d ic h a s  im á g e n e s  s e  c o lo c a r á n  e l  s is t e m a  d e  
r e f e r e n c ia  e n  u n  á r e a  r e c t a n g u la r  b u s c a d a ,  e l  V I  u s a  la  lo c a l iz a c ió n  y  
o r ie n t a c ió n  d e  la  p la n t i l la  b u s c a d a  p a r a  c r e a r  la  p o s ic i ó n  d e  r e f e r e n c ia  d e  u n  
s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  o  p a r a  a c t u a l iz a r  la  lo c a l iz a c ió n  y  o r ie n t a c ió n  a c t u a l  d e  
u n  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  e x is t e n t e .  E l  V I  t ie n e  la  c a p a c id a d  p a r a  s o b r e  
p o n e r s e  e n  la  p o s ic ió n  d e  la  im a g e n  in g r e s a d a  d e l  á r e a  d e  b ú s q u e d a  y  l a  
o r ie n t a c ió n  d e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  e n c o n t r a d o .  
 
 
 
F ig u r a   1 0 5 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  2  
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U n a  v e z  a n a l iz a d a  la  im a g e n  e s  p u b l ic a d a  c o n  e l  s is t e m a  d e  r e f e r e n c ia ,  
a d e m á s  e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  d e l  V I  e s  e n v ia d o  a l   s e c c ió n  7 .  
 
E n  e l  p a s o  4  s e  e s t a b le c e  u n  t ie m p o .  
 
E n  e l  p a s o  5  s e  e s t a b le c e  p u n t o s  a  m e d i r ;  p a r a  e l l o  s e  u t i l iz a  e l  I m a q  C l a m p  
V e r t ic a l  M a x  e l  c u a l  m id e  u n a  d is t a n c ia  e n  la  d i r e c c ió n  v e r t ic a l  d e s d e  e l  la d o  
h o r iz o n t a l  d e l  la d o  s o b r e s a l ie n t e  d e l  c e n t r o  d e l  á r e a  b u s c a d a .  E s t e  V I  lo c a l iz a  
b o r d e s  a  l o  la r g o  d e  u n  j u e g o  d e  l í n e a s  p a r a le la s  b u s c a d a s ,  o  r a s t r o .  L a s  
f o r m a s  s o n  d e t e r m in a d a s  b a s a d a s  e n  s u  c o n t r a s t e  y  d e c l iv e .  
 
 
 
F ig u r a    1 0 6 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  C la m p  V e r t ic a l  M a x  
 
E n  e s t e  V I  s e  d e t e r m in a  u n  á r e a   e n  la  c u a l  s e  v a  e je r c e r  la  f u n c ió n  
 
T a m b ié n  e n  e s t e  p a s o  s e  e f e c t u a r a  e l   I m a q  F in d  C i r c u l a r  E d g e  e l  c u a l  lo c a l iz a  
u n  b o r d e  c i r c u la r  e n  u n  á r e a  d e  b ú s q u e d a .  E s t e  V I  lo c a l iz a  lo s  p u n t o s  d e  
in t e r s e c c ió n  e n t r e  u n  j u e g o  d e  l í n e a s  d e  b ú s q u e d a  d e f in id o  c o n  u n  r a y o  y  e l  
b o r d e  d e  u n  o b je t o .  L a  i n t e r s e c c ió n  d e  p u n t o s  s o n  d e t e r m in a d o s  b a s a d o s  e n  
s u s  c o n t r a s t e s  y  d e c l iv e .  
 
 
 
F ig u r a   1 0 7 . -  C o n e c t o r e s  d e l  I m a q  F in d  C i r c u la r  E d g e   
 
9 6  
D e  i g u a l  m a n e r a  s e  d e b e  d e t e r m in a r  u n  á r e a  e n  la  c u a l  s e  in g r e s a  d a t o s  c o m o  
e l  c e n t r o  e n  e l  e je  ― x ‖  e  ― y ‖  e l  r a d io  in t e r n o ,  e x t e r n o ,  á n g u lo  d e  in ic io  y  á n g u l o  d e  
f in .  
 
D e  e s t o s  V I  s e  p u b l ic a  la  im a g e n  p a t r ó n  lo c a l iz a n d o  lo s  p u n t o s  p a r a  e f e c t u a r s e  
la  t o m a  d e  m e d id a s .  
 
 
 
F ig u r a   1 0 8 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a -  lo c a l iz a  u n  b o r d e  c i r c u la r  e n  u n  
á r e a  d e  b ú s q u e d a - p a n e l  f r o n t a l .  
 
E l  p r o g r a m a  e x ig e  q u e  s e  p u ls e  la  s i g u ie n t e  a c c i ó n  u n a  v e z  c o n c l u id o  u n  
t ie m p o  d e t e r m in a d o .  
 
E n  e l  p a s o  7  s e c c ió n  0  n o s  e n c o n t r a m o s  c o n  la s  s ig u ie n t e s  f u n c io n e s .  
 
L a  in f o r m a c ió n  q u e  s e  r e c ib e  d e l  p a s o  0  d e  la  M a t r iz  d e  I m á g e n e s  in g r e s a  a  la  
f u n c ió n  ― A r r a y  S iz e ‖  e l  c u a l  r e t o r n a  e l  n ú m e r o  d e  e le m e n t o s  e n  c a d a  d im e n s ió n  
d e  la  m a t r iz .  
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F u n c ió n   1 0 9 . -  C o n e c t o r e s  d e l  A r r a y  S iz e  
 
 
 
F ig u r a  1 1 0 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - u b ic a c ió n  d e  s is t e m a  d e  
c o o r d e n a d a s - p a n e l  d e  c o n t r o l .  
 
Y  t a m b ié n  la  in f o r m a c ió n  m e n c io n a d a  a n t e r io r m e n t e  in g r e s a  a  la  f u n c ió n  I n d e x  
A r r a y .  
 
C o n  la  f u n c ió n  Q u o t ie n t  &  R e m a in d e r  l a  c u a l  c a lc u la  e l  c o c ie n t e  e n t e r o  y  e l  
r e s id u o  d e  d o s  c a n t id a d e s  q u e  in g r e s a  p o r  s u s  in p u t s .  
 
 
 
F ig u r a   1 1 1 . -  C o n e c t o r e s  Q u o t ie n t  a n d  R e m a in d e r  
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D e  e s t a  m a n e r a  s e  v a  g e n e r a n d o  c a d a  u n a  d e  l a s  im á g e n e s  in g r e s a d a s  e n  l a  
m a t r iz  d e  im á g e n e s ;  y a  q u e  r e a l iz a d a  la  o p e r a c ió n  e l  r e s id u o  g e n e r a d o  p o r  
Q u o t ie n t  &  R e m a in d e r  in g r e s a  a l  í n d ic e  d e  I n d e x  A r r a y ;  la s  im á g e n e s  
g e n e r a d a s  s e  s o b r e p o n e n  a  la s  im á g e n e s  a n t e r io r e s  y  e s t a s  s o n  l im p ia d a s  c o n  
e l  I m a q  C le a r  O v e r la y .  
 
N u e v a m e n t e  s e  e s p e r a  u n  t ie m p o  y  lu e g o  d e  q u e  s e  p r e s io n a  e l  b o t ó n  c o r r e r ,  
s e  in g r e s a  e n  e l  p a s o  7 s e c c ió n 1  
 
  
 
F ig u r a  1 1 2 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - c o m p a r a c ió n  d e  la  im a g e n  p a t r ó n  
c o n  im á g e n e s  p r u e b a s - p a n e l  d e  c o n t r o l .  
 
E n  e s t e  p a s o  in g r e s a  t r e s  in f o r m a c io n e s ;  la  p r im e r a  p r o v ie n e  d e  la  p la n t i l la  d e l  
S is t e m a  d e  C o o r d e n a d a  e s t a b le c id o  e n  e l  p a s o  3 ,  la  s e g u n d a  d e l  S is t e m a  d e  
C o o r d e n a d a s  t a m b ié n  p r o c e s a d o  e n  e l  p a s o  3  y  la  t e r c e r a  in f o r m a c ió n  p r o v ie n e  
d e  la  g e n e r a c ió n  d e  la s  d i f e r e n t e s  im á g e n e s  i n g r e s a d a s  d e l  p a s o  5 .  D e  t a l  
m a n e r a  e s t a s  in f o r m a c io n e s  in g r e s a n  a l  I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  2   e n  e l  
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c u a l  e l  p r o g r a m a  b u s c a  la  im a g e n  p a t r ó n  y  u b ic a  e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s ;  
s in  im p o r t a r  la  p o s ic ió n  e n  la  q u e  s e  e n c u e n t r e .  
 
U n a  v e z  e s t a b le c id o  e l  s is t e m a  d e  r e f e r e n c ia  la s  im á g e n e s  s o n  a n a l iz a d a s  p o r  
e l  I m a q  C l a m p  V e r t ic a l  M a x  y  e l  I m a q  F in d  C i r c u la r  E d g e  la s  c u a le s  m id e n  e n  
la s  á r e a s  e s t a b le c id a s  la s  d is t a n c ia s  y  d iá m e t r o s  d e  c í r c u lo ;  p o s t e r io r m e n t e  lo s  
d a t o s  s o n  p u b l ic a d o s .  
 
E l  p r o g r a m a  f in a l iz a  u n a  v e z  q u e  s e  p u ls e  la  t e c la  s t o p .  
 
 
 
F ig u r a   1 1 3 . -  I n s p e c c ió n  d e  b o r n e s  d e  b a t e r í a - T o m a  d e  m e d id a s  - d ia g r a m a  d e  
b lo q u e s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0  
C A P I T U L O  I V  
 
4 . -  M O N T A J E  D E L  M Ó D U L O  F O T O G R Á F I C O   D E  C E R T I F I C A C I Ó N  D E  
M E D I D A S .  
 
4 . 1 .  S e l e c c i ó n  d e  c o m p o n e n t e s .  
 
L o s  p r in c ip a le s  e l e m e n t o s  p a r a  r e a l iz a r  e l  m o n t a je  d e l  m ó d u lo  s o n :   
 
 C á m a r a  f o t o g r á f i c a .  
 
 F i r e  B o a r d  R e d  T M  
 
 M o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
 T a r j e t a  d e  c o n t r o l  d e l  m o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
 E s t r u c t u r a    
 
C á m a r a  f o t o g r á f i c a . -  S e  s e le c c io n o  u n a  c á m a r a  d ig i t a l  c o lo r  F i r e - i  la  c u a l  p u e d e  
r e a l iz a r  c a p t u r a s  d e  3 0  f p s  a  6 4 0 x 4 8 0  d e  a l t a  c a l id a d  a ju s t a b le  y  c o m p a t ib le  c o n  
W in d o w s   X P  y   c o n   L a b v ie w  y  I m a q .  
 
L a  c á m a r a  e s  a l im e n t a d a  p o r  e l  c a b le  d e  d a t o s  ( in t e r f a z )  c o n  u n  v o l t a j e  d e  1 2 V  
D C ,  1 A  o  p o r  u n  a d a p t a d o r   D C  d e  la s  m is m a s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  a l im e n t a c ió n .  
 
L a  c á m a r a  e s t a r á   c o lo c a d a  s o b r e  u n a  c a m p a n a   e n f o c a n d o  h a c ia  e l  o b je t o  a  s e r  
f o t o g r a f ia d o  la  c a m p a n a  t ie n e  c o m o  o b je t o  im p e d i r  e l  in g r e s o  d e  lu z  p o r  e n c im a  d e  
la  c á m a r a   y  c r e a r  u n a  z o n a  o s c u r a   d o n d e  s e  r e a l iz a r a n  la s  t o m a s .  
  
1 0 1  
 
 
 
F i r e  B o a r d  R e d  T M  . -   E s  u n a  t a r je t a  d e  a d q u is ic ió n  d e  d a t o s  la  q u e  d e b e  i r  
m o n t a d o  e n  e l  in t e r io r  d e  la  P C  e n  P C I  s p o t  v a c í o  la  m is m a  q u e  s i r v e  c o m o  
in t e r f a z  e n t r e  la  P C  y  la  c á m a r a  p o r  m e d io  d e  u n  c a b le  d e  d a t o s  ― F ir e  W ir e  1 3 9 4 ‖ ,  
p a r a  lo  c u a l   e s  n e c e s a r io  la  in s t a la c ió n  d e l  s o f t w a r e .  
 
A c e r c a  d e l  c a b le  d e  d a t o s  ― F i r e  W ir e  1 3 9 4 ‖  e s  u n  e s t á n d a r  m u l t ip la t a f o rm a  p a r a  
e n t ra d a / s a l id a  d e  d a to s  e n  s e r i e  a  g r a n  v e l o c id a d .  E n t r e  l a s  p r i n c i p a le s  
c a r a c te r ís t ic a s  d e  e s t e  t ip o  d e  c a b l e s ,  s e  p u e d e  m e n c io n a r  a l t a  v e lo c i d a d  d e  
t r a n s f e re n c ia  d e  d a t o s ,  f l e x ib i l i d a d  d e  c o n e x i ó n ,  e n  a l g u n o s  c a s o s  s u p e r a  l a  
v e lo c i d a d  d e  u n  U S B ;  a lc a n z a n d o  v e l o c id a d e s  d e  h a s t a  4 0 0  m e g a b i ts  p o r  
s e g u n d o .  
 
M o t o r  p a s o  a  p a s o . -  E s  u n  m o t o r  d e  p a s o s  u n ip o la r  d e  1 2 V  D C  c o n  c o r r ie n t e  d e  
2 A .   
 
E l  m o t o r  d e  p a s o  a  p a s o  e s  u n  d is p o s i t iv o  e le c t r o m e c á n ic o  q u e  c o n v ie r t e  u n a  s e r ie  
d e  im p u ls o s  e l é c t r ic o s  e n  d e s p la z a m i e n t o s  a n g u la r e s  d is c r e t o s .  L o s  m o t o r e s  
u n ip o la r e s  t ie n e n  s e is  t e r m in a le s  l ib r e s  ( a d e m á s  d e  lo s  e x t r e m o s  d e  lo s  d o s  
b o b in a d o s  h a y  o t r o s  d o s  c a b le s  c o n e c t a d o s  e n  la s  t o m a s  in t e r m e d ia s  d e  la s  
b o b in a s )  lo s  c u a le s  s e  c o n e c t a n  d i r e c t a m e n t e  a l  p o s i t iv o  d e  la  a l im e n t a c ió n .  
L o s  m o t o r e s  p a s o  a  p a s o  u n ip o la r e s  s e  d e n o m in a n  a s í  y a  q u e  la  c o r r ie n t e  q u e  
c i r c u la  p o r  lo s  d i f e r e n t e s  b o b in a d o s  s ie m p r e  c i r c u l a  e n  e l  m is m o  s e n t id o .  E n  lo s  
m o t o r e s  b ip o la r e s  p a r a  q u e  e l  m o t o r  f u n c io n e  la  c o r r ie n t e  q u e  c i r c u la  p o r  lo s  
b o b in a d o s  c a m b i a  d e  s e n t id o  e n  f u n c ió n  d e  la  t e n s ió n  q u e  s e  a p l ic a .  P o r  lo  q u e  u n  
m is m o  b o b in a d o  p u e d e  t e n e r  e n  u n o  d e  s u s  e x t r e m o s  d is t in t a  p o la r id a d  ( b ip o la r ) .   
 
E l  m o t o r  p a s o  a  p a s o  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  m o v e r  u n a  b a n d a  la  c u a l  d e s p l a z a  lo s  
o b je t o s  a  la  c a m p a n a  d e  f o t o g r a f í a .    
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T a r je t a  d e  c o n t r o l  d e l  m o t o r  p a s o  a  p a s o . -  E s t a  t a r je t a  e s  l a  e n c a r g a d a  d e  r e c i b i r  
la s  s e ñ a le s  d e  p u ls o s  d e s d e  e l  o r d e n a d o r  e n  u n a  s e c u e n c ia  p r e d e t e r m in a d a  la  
c u a le s  s o n  a m p l i f ic a d a s  p a r a  a l im e n t a r  la s  b o b in a s  d e l  m o t o r  p a r a  p r o d u c i r  
m o v im ie n t o  d e l  m is m o .  F u n c io n a  c o n  u n  v o l t a je  d e  1 2 V .  
 
C o n s t a  d e  u n  p u e r t o  p a r a le lo  ( L P T 1 ) . -  L a b v ie w  p r o p o r c io n a  h e r r a m ie n t a s   d e  g r a n  
u t i l id a d  p a r a  m a n e jo s  d e l  p u e r t o  L P T 1  e n t r e  la  P C  y  u n  p e r i f é r ic o  s e  e n c u e n t r a n  y a  
p r o g r a m a d a s  e n  f o r m a  d e  in s t r u m e n t o s  v i r t u a le s .  
 
C i r c u i t o  in t e g r a d o   C I  7 4 l5 2 4 5  . -  p r o t e g e  e l  p u e r t o  d e  la  c o m p u t a d o r a  e n  c a s o  d e  
p r o d u c i r s e   u n  c o r t o c i r c u i t o  e n  e l  c i r c u i t o  d e  p o t e n c ia  .  
 
T r a n s is t o r  D a r l in g t o n   ( T I P  1 2 1 ) . -  a c t ú a  c o m o  in t e r r u p t o r  a l  r e c ib i r  la  s e ñ a l  d e  la   
P C  c e r r a n d o  e l  c i r c u i t o  d e  p o t e n c ia  p a r a  a l im e n t a r  la s  b o b in a s  d e l  m o t o r .   
 
R e g u la d o r  d e  v o l t a je  (  R 7 2 ) . -  e s t a b i l iz a  e l  v o l t a je  d e  la  f u e n t e  p a r a  e l  c i r c u i t o  d e  
c o n t r o l .  
 
D io d o s . -  s i r v e n  c o m o  e le m e n t o  d e  p r o t e c c ió n  d e l  m o t o r  .  
 
E s t r u c t u r a . -  E s  e l   s o p o r t e  d o n d e  s e  e n c u e n t r a n  d is p u e s t o s  c u a t r o  r o d i l lo s  q u e  
m u e v e n  la  b a n d a  q u e  t r a n s p o r t a  lo s  o b je t o s   a  s e r  f o t o g r a f ia d o s .  A d e m á s  e s  
d o n d e  s e  e n c u e n t r a n  lo s  d e m á s  e le m e n t o s  d e l    m o d u lo  f o t o g r á f ic o .   
4 . 3  C o n s t r u c c i ó n  y  m o n t a j e  d e l  e q u i p o  d e  f o t o g r a f í a  y  a d q u i s i c i ó n  d e  
i m á g e n e s   
 
P o r  t r a t a r s e  d e  u n  p r o t o t ip o  d id á c t ic o  s e  c o n s t r u y ó  s u  e s t r u c t u r a  c o n  p e r f i le r í a  
m e t á l ic a  d á n d o le  u n a  f o r m a  a d e c u a d a  p a r a  q u e  e n  e l  s e  p u e d a n  m o n t a r  y  a c o p la r  
lo s  d is t in t o s  c o m p o n e n t e s  q u e  c o n f o r m a n  e l  m ó d u lo  f o t o g r á f ic o  c o n  u n a  a l t u r a  d e  
0 , 3 5 m  d e  a l t o ,  1 , 2  m  d e  la r g o  y  c o n  u n  a n c h o  5 0  c m .  
 
P a r a  e l  d e s p la z a m ie n t o  d e  lo s  o b je t o s  a  e n s a y a r  f u e  n e c e s a r io  d e  u n a  b a n d a  
t r a n s p o r t a d o r a  la  c u a l  f u e  c o n s t r u id a  e n  p lá s t ic o  t r a n s p a r e n t e  e n  u n  a n c h o  d e  
2 0 c m  la  m is m a  q u e  e s t a   a p o y a d a  e n  r o d i l lo s  q u e  e s t á n  f i jo s  a  la  e s t r u c t u r a ,   e s t a  
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e s   im p u ls a d a  p o r  u n  m o t o r  p a s o  a  p a s o  c o n t r o la d o  d e s d e  e l  o r d e n a d o r  a  t r a v é s  
d e  u n a  t a r je t a  e le c t r ó n ic a ,  e l  c u a l  e s t a  a n c la d o  a  la  e s t r u c t u r a  c o n  u n a  r e g u la c ió n  
q u e  p e r m i t e  la  t e n s a r  la  b a n d a  q u e  u n e  e l  m o t o r  y  e l  r o d i l lo  m o t r iz .  
 
L a  c á m a r a  f u e  f i ja d a  s o b r e  u n a  c a m p a n a  c o n s t r u id a  e n  t o l   y  e s t a  f i ja d a  a  la  
e s t r u c t u r a  d e  t a l  f o r m a  q u e  l im i t e  la  c a n t id a d  d e  lu z  y  q u e  p e r m i t a  e l  in g r e s o  d e  lo s  
o b je t o s  a  e n s a y a r .  
 
E r a  n e c e s a r io  o r ie n t a r  la  i lu m in a c ió n  p a r a  q u e   r e s a l t e  lo s  c o n t o r n o s  d e  lo s  o b je t o s  
e n  m e n c ió n .  P o r  lo  c u a l  s e  in s t a lo  u n  r e f le c t o r   e n  la  p a r t e  in f e r io r  d e  la  e s t r u c t u r a  
y  u n a  m ic a  f i ja  a  la  e s t r u c t u r a ,  q u e  p e r m i t a  e l  p a s o  d e  lu z .  
P a r a   a l im e n t a r  la  t a r je t a  e le c t r ó n ic a  y  a c c io n a r  a l  m o t o r  s e  in s t a ló  u n a  f u e n t e  
c o r r ie n t e  c o n t in u a  p e r f e c t a m e n t e  r e c t i f ic a d a .  E s t a  f u e n t e  e s t a  a n c la d a  e n  la  
e s t r u c t u r a  c e r c a  d e  lo s  d e  m á s  c o m p o n e n t e s .  
 
C o n t r o l  d e  I m a g e n  ( p r o g r a m a  p r i n c i p a l )  
 
I c o n o  
E l  p r o g r a m a  e s t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  e l  s ig u ie n t e  ic o n o .  
 
P a n e l  F r o n t a l  
 
E l  p r o g r a m a  t ie n e  e l  s ig u ie n t e  p a n e l  f r o n t a l ,  e n  e l  s e  p u e d e  o b s e r v a r :  e l  n ú m e r o  d e  
p ie z a s  m e d i d a s ,  l a s  m e d id a s  d e l  c í r c u lo  e n  e l  q u e  o b t e n e m o s  la s  c o o r d e n a d a s  d e  
la  p o s ic ió n  c e n t r a l  y  la  m e d id a  d e l  d iá m e t r o .  
 
L a  im a g e n  d e  la  p ie z a  a  s e r  m e d id a  ( I m a g e n  2 )  y  d e  l a  p ie z a  a c o n d ic io n a d a  p o r  
m e d io  d e  u n  T h r e s h o ld  e n  la  q u e  s e  r e a l iz a  p r o p ia m e n t e  la  m e d ic ió n  ― I m a g e  
A r r a y ‖  d e  t o d a s  la s  p ie z a s ,  e s t o s  v a lo r e s  s e  o b t ie n e n  u n a  v e z  f in a l iz a d o  t o d a s  la s  
m e d ic io n e s .  
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F ig u r a  # 1 1 8  . -  P a n e l  F r o n t a l  
 
D i a g r a m a  d e  b l o q u e s  
 
E n  é l  s e  d e s a r r o l la  la  p r o g r a m a c ió n  p r o p ia m e n t e  d ic h a ,  c o n s t a  e n  p r im e r  lu g a r  d e  
u n a  e s t r u c t u r a  p a r a  la  a d q u is ic ió n  d e  d o s  m a t r ic e s ,  la  m a t r iz  d e  u n a  f o t o g r a f í a  
p r e v ia  d e  u n  m o d e lo  d e  la  p ie z a  a  s e r  m e d id a  y  d e  u n a  m a t r iz  d e l  lu g a r  e n  e l  q u e  
s e  c o lo c a r a  e l  e je  d e  c o o r d e n a d a s  r e f e r e n c ia le s .  
 
C o n s t a  lu e g o  d e  u n  ― W h i le  L o o p ‖  q u e  s e  r e p i t e  c a d a  v e z  q u e  e l  o p e r a d o r  d e s e e  
t o m a r  u n a  m e d ic ió n ,  d e n t r o  d e  e s t e  ― W h i le  L o o p ‖  e x is t e  u n a  e s t r u c t u r a  d e  
s e c u e n c ia  q u e  r e a l iz a  lo s  s i g u ie n t e s  p a s o s :  
 
1 .  A c c io n a  e l  m o t o r  d e  p a s o s  p a r a  e l  a v a n c e  d e  la  b a n d a  
t r a n s p o r t a d o r a .  
 
2 .  A d q u ie r e  u n a  f o t o g r a f í a  d e  la  p ie z a  a  s e r  m e d id a .  
 
3 .  R e a l iz a  u n  a c o n d ic io n a m ie n t o  ― T h r e s h o ld ‖  d e  la  p ie z a  a  s e r  m e d id a .  
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4 .  C o m p a r a  la  p ie z a  f o t o g r a f ia d a  y  a c o n d ic io n a d a  c o n  l a s  m a t r ic e s  
o b t e n id a s  p r e v ia m e n t e  c o lo c a n d o  e l  e je  d e  c o o r d e n a d a s  y  lo s  p u n t o s  
a  s e r  m e d id o s  y  f in a lm e n t e  r e a l iz a  la s  m e d i d a s  c o r r e s p o n d ie n t e s .  
 
5 .  D e s p l ie g a  u n  c u a d r o  d e  d ia lo g o  e n  e l  q u e  p r e g u n t a  a l  o p e r a r io  s i  
d e s e a  c o n t in u a r  c o n  la  m e d ic ió n  d e  o t r a  p ie z a .  
 
S i  s e  d e c id e  f in a l iz a r  c o n  la s  m e d ic i o n e s  e l  ― W h i le  L o o p ‖  f in a l iz a  y  t o d a s  la s  
m e d id a s  s o n  a lo ja d a s  e n  e l  ― a r r a y ‖  d e  m e d ic io n e s .  
 
 
F ig u r a  #  1 1 9 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
A d q u i s i c i ó n  d e  m a t r i c e s  
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F ig u r a  #  1 2 0  . -  A d q u is ic ió n  d e  m a t r ic e s - d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  
 
E s t a  e s t r u c t u r a  n o s  p e r m i t e  a d q u i r i r  la s  m a t r ic e s  a lo ja d a s  e n  f o r m a t o  ― p n g ‖  
u b ic a d a s  e n  e l  lu g a r  d o n d e  s e  a l o ja  e l  p r o g r a m a  p r in c ip a l ,   e n  e s t e  c a s o  c o n  e l  
n o m b r e  d e  M a t r iz 5 . p n g  y  M a t r iz 6 . p n g ,  e n  e s t a s  m a t r ic e s  e l  p r o g r a m a  c o lo c a  e l  e je  
d e  c o o r d e n a d a s  r e f e r e n c ia l  y  lo s  p u n t o s  a  s e r  m e d id o s ,  e n  e s t e  c a s o  u n  d iá m e t r o .   
 
A c c i o n a m i e n t o  d e l  m o t o r  d e  p a s o s  
 
E s  u n  S u b V I  q u e  e n  e l  p r o g r a m a  e s t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  e l  s ig u ie n t e  ic o n o :  
 
E n  e s t e  S u b V I   s e  e n v í a  u n a  c a d e n a  d e  p u ls o s  s e c u e n c i a le s  p o r  e l  
p u e r t o  p a r a le lo  p a r a  q u e  a  t r a v é s  d e  u n a  t a r je t a  d e  a c o p l e  a c c io n e  u n  
m o t o r  d e  p a s o s  q u e  h a c e  a v a n z a r  la  c i n t a  t r a n s p o r t a d o r a  c o n  la  p ie z a  a  s e r  
f o t o g r a f ia d a .  
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F ig u r a  # 1 2 1  . -  P a n e l  F r o n t a l  d e l  c o n t r o l  d e l  m o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
E n  e l  p a n e l  f r o n t a l  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  e n c e n d id o  d e  u n o s  le d s  q u e  in d ic a n  d e  
q u e  m a n e r a  s e  e s t á  d a n d o  lo s  p u ls o s  p a r a  g e n e r a r  lo s  p a s o s  d e l  m o t o r .  
 
S e  d is p o n e  t a m b i é n  d e  u n  c o n t r o l  n u m é r ic o  p o r  e l  c u a l  in g r e s a m o s  e l  n ú m e r o  d e  
p a s o s  q u e  d e b e  g i r a r  e l  m o t o r  p a r a  h a c e r  a v a n z a r  la  c in t a  t r a n s p o r t a d o r a   a  u n a  
lo n g i t u d  d e t e r m in a d a .  
 
C o n  o t r o  c o n t r o l  n u m é r ic o  s e  p e r m i t e  e l  in g r e s o  e n  m i l is e g u n d o s  d e l  t ie m p o  q u e  
d e b e  d u r a r  c a d a  p a s o ,  a  m e n o r  t ie m p o  m á s  r á p id o  a v a n z a  la  c in t a  t r a n s p o r t a d o r a .  
 
 A  c o n t in u a c ió n  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  d i a g r a m a  d e  b lo q u e s  e n  e l  c u a l  s e  r e a l iz o  la  
p r o g r a m a c ió n  d e  e s t e  S u b V I .  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 2 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - c o n t r o l  d e  m o t o r  p a s o  a  p a s o  
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E n  e l  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s  s e  h a  r e a l iz a d o  e l  p r o g r a m a  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  
 
1 .  L a  v e lo c id a d  d e  g i r o  e s  in g r e s a d a  a  u n  in d ic a d o r  n u m é r ic o  y  a lo ja d a  e n  u n a  
v a r ia b le  l l a m a d a  ― m s ‖ .  
 
2 .  S e  in g r e s a  e n  u n a  e s t r u c t u r a  d e  s e c u e n c ia  d e  d o s  ― f r a m e s ‖  q u e  e n  e l  p r im e r  
― f r a m e ‖  d is p o n e  d e  u n  ― f o r lo o p ‖  q u e  r e p i t e  la  r u t in a  p r o g r a m a d a  e n  s u  
in t e r io r   ( e n v í o  d e  p u ls o s  a l  p u e r t o  p a r a le lo )  u n  n ú m e r o  d e  v e c e s  
d e t e r m in a d o  p o r  e l  n ú m e r o  d e  p a s o s .  
 
 
3 .  D e n t r o  d e l  ― f o r lo o p ‖  e x is t e  o t r a  e s t r u c t u r a  d e  s e c u e n c i a  c o n s t a n t e  d e  c u a t r o  
― f r a m e s ‖  o  p a s o s  e n  lo s  c u a le s  c a d a  u n o  e n v í a  u n  d e t e r m in a d o  o r d e n  d e  
s a l id a  d ig i t a l  T T L  ( 5  V  c . c . )  p o r  u n  d e t e r m in a d o  p in  d e l  p u e r t o  p a r a le lo  lo s  
c u a le s  e n c ie n d e n  u n a  d e t e r m in a d a  b o v in a  d e l  m o t o r  d e  p a s o s .  E l  e n v í o  d e  
s e ñ a l  a l  p u e r t o  p a r a le lo  s e  lo g r a  a  t r a v é s  d e l  p u e r t o  8 8 8  d e l  p u e r t o  p a r a le lo  
e l  c u a l  e s t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  e l  s ig u ie n t e  ic o n o :  
 
 
4 .  C a d a  s e ñ a l  q u e  s a l e  p o r  e l  p u e r t o  p a r a le lo  t ie n e  u n a  d u r a c ió n  d e t e r m in a d a  
p o r  la  m e m o r ia  ― m s ‖  ( m i l is e g u n d o s  in g r e s a d o s  p o r  v e lo c id a d  d e  g i r o ) .  
 
5 .  U n a  v e z  c o m p le t a d o  e l  n ú m e r o  d e  p a s o s  d e s e a d o s  s e  c o n t in ú a  e n  e l  
s e g u n d o  ― f r a m e ‖  d o n d e  s e  a p a g a n  t o d a s  la s  s a l id a s  d e l  p u e r t o  8 8 8  d e l  
p u e r t o  p a r a le lo  p a r a  d e s e n e r g iz a r  la s  b o b in a s  d e l  m o t o r  d e  p a s o s .  
 
 
A d q u i s i c i ó n  d e  l a  f o t o g r a f í a  d e  l a  p i e z a  a  s e r  m e d i d a  
 
L a  a d q u is ic ió n  d e  la  f o t o g r a f í a  d e  la  p ie z a  a  s e r  m e d i d a  s e  r e a l iz a  e n  u n  p r o g r a m a  
( V I )  a lo ja d o  e n  e l  p r o g r a m a  p r in c ip a l  c o m o  S u b V I  y  r e p r e s e n t a d o  p o r  e l  s ig u ie n t e  
ic o n o :  
1 0 9  
 
S i  s e  d e s p l ie g a  e l  p r o g r a m a  o b t e n e m o s  e l  s ig u ie n t e  p a n e l  f r o n t a l  e l  
c u a l  c o n s is t e  d e  u n a  p a n t a l la  p a r a  o b s e r v a r  la  p i e z a  f o t o g r a f ia d a .  
 
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 2 . -  P a n e l  F r o n t a l - p ie z a  f o t o g r a f ia d a  
 
E l  p r o g r a m a  d e  a d q u is ic ió n  d e  la  im a g e n  o  f o t o g r a f í a  d e  la  p ie z a  a  s e r  m e d id a  s e  
d e t a l la  e n  e l  s ig u i e n t e  d ia g r a m a  d e  b lo q u e s :  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 3 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s  r e a d q u is ic ió n  d e  la  im a g e n  f o t o g r a f ia d a .  
 
E n  p r im e r  lu g a r  s e  d e t e r m in a  c o n  q u e  c á m a r a  s e  v a  a  r e a l iz a r  la  f o t o g r a f í a  e n  e s t e  
c a s o  c o n  ― c a m 0 ‖ ,  lu e g o  s e  r e s e r v a  u n  e s p a c io  d e  m e m o r ia  c o n  IM A Q  y  s e  le  
n o m b r a  im a g e n ,  lu e g o  e s  a d q u i r id a  la  im a g e n  y  e n v ia d a  a  la  p a n t a l la  ― I m a g e ‖  e l  
1 1 0  
e s p a c io  d e  m e m o r ia  e s  d e s o c u p a d o  a l  f in a l iz a r  e l  p r o c e s o .  S i  s e  p r o d u c e  u n  e r r o r  
d u r a n t e  e l  p r o c e s o  s e  d e s p l ie g a  u n  m e n s a je  in d ic a n d o  la  c a u s a  y  e l  o r ig e n  d e l  
p r o b le m a .  
 
A c o n d i c i o n a m i e n t o  T h r e s h o l d  d e  l a  p i e z a  a  s e r  m e d i d a  
 
S e  r e a l iz a  e n  e l  p r o g r a m a  in s e r t a d o  c o m o  S u b V I  r e p r e s e n t a d o  p o r  e l  s ig u ie n t e  
ic o n o :  
 
E l  p a n e l  f r o n t a l  d e  e s t e  p r o g r a m a  p e r m i t e  in g r e s a r  lo s  d a t o s  
n e c e s a r io s  p a r a  r e a l iz a r  e l  ― T h r e s h o ld ‖  d e  la  f o t o g r a f í a  c o m o  s o n  e l  
r a n g o  m á x im o  y  m í n im o  d e  lo s  p í x e le s  q u e  s e  d e s e a n  in d ic a r  e n  la  p a n t a l la  I m a g e  
2 ,  la  f o t o g r a f í a  o r ig in a l  s e  m u e s t r a  e n  la  p a n t a l la  I m a g e .   
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 4 . -  P a n e l  F r o n t a l - a c o n d ic io n a m i e n t o  d e  im a g e n .  
 
P a r a  la  s e le c c i ó n  d e  lo s  p í x e l e s  a  s e r  in d ic a d o s  e l  p r o g r a m a  n o s  p e r m i t e  o b s e r v a r  
c ó m o  s e  d is t r ib u y e n  e s t o s  e n  u n a  e s c a la  d e  g r is e s  c o n  la  a y u d a  d e  u n  h is t o g r a m a .  
 
1 1 1  
L a  f o t o g r a f í a  r e a l iz a d a  u n  ― T h r e s h o ld ‖  e s  m á s  f á c i l  d e  m e d i r  y a  q u e  e n  e l l a  s e  
e l im in a  p a r t e s  in n e c e s a r i a s  y  q u e  m á s  b ie n  e s t o r b a r í a n  o  p r o v o c a r í a n  u n  e r r o r  d e  
m e d ic ió n .  
 
 
F ig u r a  #  1 2 5 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - T h r e s h o ld  d e  la  im a g e n  
 
M e d i c i ó n  
 
C o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  e l  s ig u ie n t e  b lo q u e  d e  p r o g r a m a c ió n  la  im a g e n  
a d q u i r id a   y  a c o n d ic io n a d a  c o n  e l  ― T h r e s h o ld ‖  e s  c o m p a r a d a  c o n  la s  im á g e n e s  d e  
la s  m a t r ic e s  o b t e n id a s  y a  c o n  a n t e r io r id a d ,  ( e s t a  c o m p a r a c ió n  e n  e s t e  c a s o  s e  
r e a l iz a  t o m a n d o  c o m o  v a lo r  d e  s im i l i t u d  d e  4 0 0 / 1 0 0 0 ) .  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 6 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - c o m p a r a c ió n  d e  im á g e n e s  
1 1 2  
U n a  v e z  e n c o n t r a d a  la  s im i l i t u d  s e  c o lo c a  e l  e je  d e  r e f e r e n c ia  ( U p d a t e  C o o r S y s )  y  
s e  u b ic a  lo s  p u n t o s  a  s e r  m e d id o s  y  s e  r e a l iz a  la  m e d ic ió n .  
 
L o s  d a t o s  o  r e s u l t a d o s  d e  la  m e d ic ió n  s e  m u e s t r a n  e n  e l  in d ic a d o r  n u m é r ic o  
― C í r c u lo ‖ .  L o s  r e s u l t a d o s  o r ig in a l e s  s e  o b t ie n e n  e n  p í x e le s  p e r o  a  e s t o s  s e  lo s  
c o n v ie r t e  a  m i l í m e t r o s  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  la  d is t a n c ia  a  la  q u e  f u e  t o m a d a  la  
f o t o g r a f í a  e l  t ip o  d e  le n t e  y  s e n s o r  d e  la  c á m a r a  y  la  d is t a n c ia  f o c a l .  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 7 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - u b ic a c ió n  d e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  y  
m e d ic ió n  e n  v a lo r e s  r e a le s .  
 
U n a  v e z  r e a l iz a d a  la  m e d ic i ó n  e l  p r o g r a m a  d e s p l ie g a  u n  c u a d r o  d e  
d ia lo g o  p r e g u n t a n d o  s i  s e  d e s e a  r e a l iz a r  c o n t in u a r  c o n  o t r a  m e d ic ió n .  
 
S i  l a  r e s p u e s t a  e s  a f i r m a t iv a  e l  p r o g r a m a  r e p i t e  t o d a  la  s e c u e n c i a  
a n t e r io r  y  r e a l iz a  o t r a  m e d ic ió n ;  s i  la  r e s p u e s t a  e s  n e g a t iv a ,  e l  
p r o g r a m a  s e  d e t ie n e  y  d a t o s  d e  la s  m e d ic io n e s  r e a l iz a d a s  a  t o d a s  la s  p i e z a s  s o n  
e n v ia d a s  a  u n  ― a r r a y ‖  ( a r r e g lo  o  v e c t o r )  l la m a d o  ― m e d id a s ‖ .  
 
 
 
1 1 3  
 
4 . 4  C o m p r o b a c i ó n  d e l  e q u i p o  f o t o g r á f i c o .  
 
U n a  v e z   in s t a la d o  e l  e q u ip o  e n  e l  la b o r a t o r io  d e  M e c a t r ó n ic a  s e  p r o c e d e  a l  
c a b le a d o  d e l  m is m o .  
 
L a  c á m a r a  s e  c o lo c a  e n  l a  p a r t e  s u p e r io r  d e  la  c a m p a n a ,  la  c u a l  s e  a s e g u r a  c o n  
la s  s o la p a s  a t o r n i l l a d a s  a  la  m is m a .  
 
S e  c o n e c t a  e l  c a b le  F i r e w ir e  1 3 9 4  d e s d e  t a r je t a  d e  a d q u is ic ió n  d e  d a t o s  q u e  s e  
e n c u e n t r a  in s t a la d a  e n  u n o  d e  lo s  s lo t  d e  la  P C ,  a  la  c á m a r a .  
 
S e  c o n e c t a  e l  c a b le  d e l  p u e r t o  p a r a le lo  L P T 1  d e s d e  e l  p u e r t o  d e  la  P C  a l  p u e r t o  
d e  la  t a r je t a  d e  c o n t r o l  d e l  m o t o r .  
 
S e  c o n e c t a  e l  c a b le  d e  a l im e n t a c ió n  d e l  r e f le c t o r ,  e l  m is m o  q u e  s e  e n c u e n t r a  
a c c io n a d o  p o r  u n  in t e r r u p t o r .  
 
S e  c o n e c t a  e l  c a b le  d e  a l im e n t a c ió n  d e  1 1 0 v  a  la  f u e n t e  r e g u la d o r a  d e  v o l t a j e .  E l  
m o t o r  f u n c io n a  c o n  1 2 V  D C  p o r  lo  q u e  h a y  q u e  c o m p r o b a r  c o n  u n  m u l t í m e t r o  
v o l t a je  d e  s a l id a  d e  lo s  d is t i n t o s  p a r e s  d e  c a b le s  d e  la  f u e n t e .  
 
R e a l iz a r  la  l im p ie z a  d e  p a r t í c u la s  d e  p o lv o  d e p o s i t a d a s  e n  e l  a c r í l ic o  c o m o  e n  la  
b a n d a  t r a n s p a r e n t e ;  p a r a  m e jo r a r  la  t r a n s p a r e n c ia  y  e v i t a r  q u e  p a t in e  la  b a n d a .  
 
U b ic a r  la  p ie z a  a  s e r  a n a l iz a d a  e n  e l  in ic io  d e  la  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a .  
 
S e  d e b e  t o m a r  e n  c u e n t a  q u e  la  i lu m in a c ió n  e x t e r n a  e x is t e n t e  d e  la  h a b i t a c ió n  n o  
in g r e s e  e n  la  c a m p a n a  p a r a  e l  é x i t o  d e  la  p r á c t ic a ,  p o r  lo  c u a l  la  h a b i t a c ió n  s e  
d e b e  o b s c u r e c e r .  
 
4 . 4 . 1  E n s a y o s  y  P r u e b a s .  
 
1 1 4  
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e  u n a  s e r ie  d e  e n s a y o s  y  p r u e b a s  q u e  l l e v a r á n  a  la  
c o n s e c u c ió n   d e l  p r o g r a m a  ― C o n t r o l  d e  Im á g e n e s  f in a l  C D ‖  
 
E n s a y o  1 .  O b t e n c i ó n  d e  m a t r i c e s  
 
P a r a  la  o b t e n c ió n  d e  m a t r ic e s  s e  d e b e  s e g u i r  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
1 .  T o m a  d e  f o t o g r a f í a  d e  la  p ie z a  p a t r ó n  c o n  e l  p r o g r a m a  ― c a m a r a  V I ‖  s e  
a s ig n a  u n  n o m b r e :  ― m a t r iz 6 . p n g ‖ .  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 8 . -  m a t r iz 6 . p n g  
 
2 .  S e  r e a l iz a  u n a  c o p ia  d e  la  ― m a t r iz 6 . p n g ‖  y  c o n  u n  g r a f ic a d o r  r e c o r t a m o s  u n  
c u a d r a n t e ,  a s í  o b t u v im o s  la  s e g u n d a  m a t r iz ,  a  c u a l  la  l la m a m o s :  
― m a t r iz 5 . p n g ‖  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 9 . -  m a t r iz 5 . p n g  
1 1 5  
 E n s a y o  2 . -   C a l i b r a c i ó n  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a  
 
U n a  v e z  r e a l iz a d o  e l  c a b le a d o  n e c e s a r io  d e s d e  la  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n  a  la  
t a r je t a  c o n t r o l  y  d e  e s t a  a l  m o t o r  p a s o  a  p a s o ,  c o m o  t a m b ié n  h a b ie n d o  c o n e c t a d o  
la  s a l id a  d e l  p u e r t o  p a r a le lo  d e  la  P C  a  la  t a r je t a  d e  c o n t r o l  d e l  m o t o r ;  s e  p r o c e d e  a  
la  c a l ib r a c i ó n  d e l  r e c o r r id o  d e  la  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a .  
 
 
 
L o s  d a t o s  q u e  s e  u b ic a r o n  p a r a  la  c a l ib r a c ió n  d e l  m o t o r  p a s o  a  p a s o  s o n  lo s  
s ig u ie n t e s :  
 
T a b la  #  2 . -  P a r á m e t r o s  d e l  m o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
N . -  d e  p a s o s  V e l o c i d a d   S e c u e n c i a      
2 1 0 0  2  V  V  F  F  
  F  V  V  F  
  F  F  V  V  
  V  F  F  V  
   
F ig u r a  #  1 3 0 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - m o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
E n s a y o  3 . -  U b i c a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  e n  m a t r i c e s .  
 
E n  la  p r e s e n t e  t e s is  s e  m e d i r á  e l  d iá m e t r o  e x t e r io r  d e  u n  C D .  
1 1 6  
S e  in g r e s a  a l  p r o g r a m a  ― F i ja r  c o o r d e n a d a s . v i ‖ ,  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  la  c a r p e t a  
― C o n t r o l  d e  im á g e n e s ‖ .  
 
 
F ig u r a  #  1 3 1 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - f i ja r  c o o r d e n a d a s .  
 
L a  p r im e r a  m a t r iz  in g r e s a  u n  ― B u i ld  P a t h ‖ ;  e n  e l  c u a l  s e  c o l o c a  la  d i r e c c ió n  d e  la  
m a t r iz ,  p o s t e r io r m e n t e  in g r e s a  a  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  c o m o  la  im a g e n  
f u e n t e ;  e s  d e c i r  la  im a g e n  p a t r ó n  e n  la  c u a l  s e  s o b r e p o n d r á  la  s e g u n d a  m a t r iz  c o n  
e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s .  
 
L a  s e g u n d a  m a t r iz  in g r e s a  d e  ig u a l  m a n e r a  a  o t r o  ― B u i ld  P a t h ‖  p o s t e r io r m e n t e  
in g r e s a  a  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  c o m o  la  e n t r a d a  d e l  s is t e m a  d e  
c o o r d e n a d a s .  
 
L o s  p a r á m e t r o s  d e l  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  d e b e  c o n t e n e r  lo s  s ig u ie n t e s  
p a r á m e t r o s :  
 
 
F ig u r a  #  1 3 2 . -  P a r á m e t r o s  d e l  Im a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 - m a t r ic e s  
1 1 7  
T a b la  #  3 . -  P a r á m e t r o s  d e l  Im a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 - m a t r ic e s  
 
M a t c h  M o d e  M i n i m u m  
M a t c h  S c o r e  
S u b P i x e l  
A c c u r a c y  
R o t a t i o n  
A n g l e  R a n g e s  
S h o w  S e a r c h  
A r e a  
S h o w  F e a t u r e  
F o u n d  
S h o w  R e s u l t  
S h i f t  I n v a r i a n t  7 0 0  T r u e  0  F a l s e  F a l s e  T r u e  
 
P o s t e r io r m e n t e  la  im a g e n  r e s u l t a d o  y a  c o n  e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  in g r e s a  a l  
― I m a q  F in d  C i r c u la r  E d g e ‖   e l  m is m o  e s  c o m p a r a d o  c o n  u n a  r e g ió n  c i r c u la r  c u y o s  
v a lo r e s  s e  lo s  v a  d e t e r m in a n d o  e n  f u n c ió n  d e  la  p o s ic ió n  q u e  v a  o c u p a n d o  e n  la  
im a g e n .  
 
 
F ig u r a  #  1 3 3 . -  P a r á m e t r o s  I m a q  F in d  C i r c u la r  E d g e - m a t r ic e s  
 
T a b la  #  4 . -  P a r á m e t r o s  Im a q  F in d  C i r c u la r  E d g e - m a t r ic e s  
 
C o n t r a s t  F i l t e r  
w i d t h  
S t e e p n e s s  S u b s a m p l i n g  
R a t i o  
S c a n  
D i r e c t i o n  
S h o w  
S e a r c h  
A r e a  
S h o w  
S e a r c h  
L i n e s  
S h o w  
E d g e s  
F o u n d  
S h o w  
R e s u l t  
4 0  4  2  1 0  O u t s i d e  t o  
i n s i d e  
T r u e  T r u e  T r u e  F a l s e  
 
L o s  p a r á m e t r o s  s e  e s t a b le c e n  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  
1 1 8  
E n s a y o  4 . -  C a l i b r a c i ó n  d e l  T h r e s h o l d  
 
E s  im p o r t a n t e  d e t e r m in a r  e l  v a lo r  d e l  ― t h r e s h o ld ‖  a d e c u a d o  p a r a  d e  e s t a  m a n e r a  
o b t e n e r  im á g e n e s  q u e  a y u d e n  a l  p r o c e s o .   
 
L a  c á m a r a  t o m a  u n a  im a g e n  y  e s t a  p a s a  h a  s e r  a n a l iz a d a  p o r  u n  ― h is t o g r a m . V I ‖  e l  
c u a l  d e t e r m in a  la  d is t r ib u c i ó n  d e  in t e n s id a d e s  p o r  n ú m e r o  d e  c l a s e s .  A d e m á s  e s  
a n a l iz a d o  p o r  e l  ― t h r e s h o ld . V I ‖ ,  e n  e s t e  V I  s e  d e t e r m in a  r a n g o s  d o n d e  s e  l im i t a  
v a lo r e s  d e  in t e n s id a d ,  d e  e s t a  m a n e r a  s e  p u e d e  f i l t r a r  v a lo r e s  d e  in t e n s id a d  
in t e r e s a n t e s  p a r a  la  a p l ic a c ió n .  
 
 
 
 
F ig u r a  #  1 3 2 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - T h r e s h o ld  
 
T a b a  #  5 . -  P a r á m e t r o s  d e  T h r e s h o ld  
 
L o w e r  v a l u e  U p p e r  v a l u e  R e p l a c e  V a l u e  
2 2 9  2 5 5  T r u e  
 
 
1 1 9  
E n s a y o  5 . - C a l i b r a c i ó n  d e  I m a q  F i n d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  2  y  I m a q  F i n d  
C i r c u l a r  E d g e  p a r a  l a s  p i e z a s  a  m e d i r .  
 
S e  t ie n e  q u e  c a l ib r a r  lo s  p a r á m e t r o s  d e  lo s  V I  q u e  c o m p a r a r a n  la s  p ie z a s  a  s e r  
a n a l iz a d a s  c o n  la s  m a t r ic e s .  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l la n  l o s  p a r á m e t r o s  c a l ib r a d o s :  
 
T a b la  #  6 . -  P a r á m e t r o s  d e l  Im a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n )  2 - p ie z a s  
 
M a t c h  M o d e  M i n i m u m  
M a t c h  S c o r e  
S u b P i x e l  
A c c u r a c y  
R o t a t i o n  
A n g l e  R a n g e s  
S h o w  S e a r c h  
A r e a  
S h o w  F e a t u r e  
F o u n d  
S h o w  R e s u l t  
S h i f t  I n v a r i a n t  4 0 0  T r u e  0  F a l s e  F a l s e  T r u e  
 
T a b la  #  7 . -  P a r á m e t r o s  Im a q  F in d  C i r c u la r  E d g e - p ie z a s  
 
C o n t r a s t  F i l t e r  
w i d t h  
S t e e p n e s s  S u b s a m p l i n g  
R a t i o  
S c a n  
D i r e c t i o n  
S h o w  
S e a r c h  
A r e a  
S h o w  
S e a r c h  
L i n e s  
S h o w  
E d g e s  
F o u n d  
S h o w  
R e s u l t  
4 0  4  2  1 0  O u t s i d e  t o  
i n s i d e  
T r u e  T r u e  T r u e  T r u e  
 
4 . 5  T o m a  d e  d a t o s  
 
F in a lm e n t e  s e  p r o c e d e  a  la  t o m a  d e  m e d id a s  d e  lo s  C D s  d e  p r u e b a  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l la  u n a  l is t a  d e  m e d id a s  t o m a d a s  a  la s  p ie z a s  d e  m u e s t r a .  
 
T a b la  #  8 . -  T o m a  d e  m e d id a s  a  la s  p ie z a s  p r o b a d a s  
 
1 2 0  
#   y  x  d i á m e t r o  M e d  r e a l  
1  2 0 1 . 0 0  2 2 5 . 6 2 .  1 1 9 . 6 8  1 1 9 . 7  
2  2 0 0 . 9 3  2 2 5 . 7 2  1 1 9 . 6 0   
3  2 0 1 . 0 1  2 2 5 . 7 2  1 1 9 . 6 5   
4  2 0 1 . 0 0  2 2 5 . 7 3  1 1 9 . 6 7   
5  2 0 1 . 0 0  2 2 5 . 7 3  1 1 9 . 6 7   
6  2 0 1 . 0 5  2 2 5 . 7 0  1 1 9 . 7 3   
7  2 0 1 . 0 7  2 2 5 . 1 0  1 1 9 . 5 4   
8  2 0 1 . 1 9  2 2 5 . 1 0  1 1 9 . 5 2   
9  2 0 1 . 1 3  2 2 5 . 1 7  1 1 9 . 5 9   
1 0  2 0 1 . 1 5  2 2 4 . 9 8  1 1 9 . 5 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C A P I T U L O  V  
1 2 1  
 
5 .  M A N U A L  D E L  E Q U I P O  
 
5 . 1  M a n u a l  d e l  u s u a r i o .  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e  lo s  p a s o s  q u e  e l  u s u a r io  d e l  b a n c o  d e  c e r t i f ic a c i ó n  d e  
m e d id a s  d e b e  s e g u i r  p a r a  s u  n o r m a l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  m is m o :  
 
1 .  I n s t a la c ió n  d e l  L a b v i e w  8 . 2 . ,  p a r a  lo  c u a l  s e  d e b e  s e g u i r  lo s  p a s o s  q u e  e l  
in s t a la d o r  le  e x ig e  t a le s  c o m o :  c o n d ic io n e s  o  t é r m in o s  d e l  p r o g r a m a ,  e l  
n ú m e r o  d e  a r c h iv o s  d e  L a b v ie w  n e c e s a r io s  s e g ú n  s u  a p l ic a c ió n ;  a d e m á s  e l  
u s u a r io  d e b e  c o n t a r  c o n  la s  r e s p e c t iv a  c la v e .  P o s t e r io r m e n t e  e l  in s t a la d o r  
e x ig e  l le n a r  u n a  f ic h a  e n  la  c u a l  s e  d e s c r ib e  in f o r m a c ió n  d e l  u s u a r i o  c o m o  
e l  n o m b r e  d e l  u s u a r io ,  u b ic a c ió n ,  t e lé f o n o ,  in s t i t u c ió n ,  e t c .  F in a lm e n t e  e l  
in s t a la d o r  le  m u e s t r a  u n  m e n s a je  e n  e l  c u a l  le  in d ic a  a l  u s u a r i o  la  
c o n f i r m a c ió n  d e l  u s o  d e l  p r o g r a m a  p o r  p a r t e  d e l  c o n s t r u c t o r ,  p a r a  lo  c u a l  le  
m u e s t r a  a lg u n a s  m a n e r a s  d e  r e a l iz a r  d ic h a  c o n f i r m a c ió n .   
 
2 .  I n s t a la c ió n  d e  I m a q  V is ió n ,  p a r a  lo  c u a l  s e  s ig u e  p a s o s  m u y  s im i la r e s  a  la  
in s t a la c ió n  d e  L a b v ie w .  
 
3 .  I n s t a la c ió n  d e  lo s  ― d r iv e r s ‖  d e  la  c á m a r a  U N I B R A I N  F i r e - i  q u e  s e  e n c u e n t r a  
e n  e l  C D  F i r e  W ir e  D ig i t a l  I m a g in g ,  d e  e s t a  m a n e r a  s e  in s t a la  la  v e r s ió n  3 . 0 .  
 
4 .  I n s t a la c ió n  d e  la  t a r je t a  d e  a d q u is ic ió n  d e  d a t o s  p a r a  e l lo ,  s e  d e b e  a p a g a r  e l  
c o m p u t a d o r  y  s a c a r  la  s o la p a  p r o t e c t o r a .  A  c o n t in u a c ió n  c o lo c a r  la  t a r je t a  
e n  u n a  ― s lo t ‖  l ib r e ,  a s e g u r a r la  c o n  lo s  r e s p e c t iv o s  t o r n i l lo s  y  c e r r a r  
n u e v a m e n t e  la  s o la p a  q u e  p r o t e g e  e l  c o m p u t a d o r ,  p a r a  f in a lm e n t e  
e n c e n d e r  e l  c o m p u t a d o r .  
 
5 .  S e  c o n e c t a  e l  F i r e w ir e  1 3 9 4  d e  u n o  d e  lo s  c o n e c t o r e s  d e  s a l id a  d e  la  t a r je t a  
d e  a d q u is ic ió n  a  u n o  d e  lo s  c o n e c t o r e s  d e  la  c á m a r a .  
6 .  C o m p r o b a c ió n  d e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  c á m a r a .  C u a n d o  la  c á m a r a  e s t a  
c o n e c t a d a  c o r r e c t a m e n t e  s e  e n c ie n d e  e n  s u  c a r c a z a  u n  d e s t e l lo  v e r d e ,  
1 2 2  
c u a n d o  e s t a  e n  f u n c io n a n d o  la  c á m a r a  u n  d e s t e l lo  n a r a n ja ;  r e v is e  s u  
f u n c io n a m ie n t o  i n g r e s a n d o  a l  s o f t w a r e  in s t a la d o  y  o b s e r v e  l a s  im á g e n e s  
q u e  c a p t a  la  c á m a r a .  
 
7 .  U b iq u e  la  c á m a r a  e n  la  p a r t e  s u p e r io r  d e  la  c a m p a n a  y  a s e g ú r e la  c o n  la s  
s o la p a s  a t o r n i l la d a s  a  la  m is m a .  
 
8 .  A c c io n e  lo s  in t e r r u p t o r e s  d e  i lu m i n a c ió n  y  f u n c i o n a m ie n t o  d e  f u e n t e ;  p a r a  
d e  e s t a  f o r m a  o b t e n e r  e l  v o l t a je  n e c e s a r io  p a r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  
t a r je t a  y  e l  m o t o r  c o m o  a s í  t a m b ié n  la s  c o n d ic io n e s  n e c e s a r ia s  d e  
i lu m in a c ió n .  
 
9 .  P a r a  r e a l iz a r  la  c o m p a r a c ió n  d e  m e d id a s  d e  p ie z a s ,  s e  d e b e  s e le c c io n a r  
u n a  p ie z a  q u e  c u m p la  c o n  la s  c o n d ic i o n e s  d e  p a t r ó n  o  p la n t i l la ;  p a r a  e l lo  s e  
d e b e  s e g u i r  la s  in s t r u c c io n e s  e n  e l  C a p í t u lo  4 - S e c c ió n  4 . 3  C o n s t r u c c ió n  y  
m o n t a je  d e l  e q u i p o  d e  f o t o g r a f í a  y  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s - O b t e n c ió n  d e  
m a t r ic e s .  
 
1 0 .  U n a  v e z  c a p t u r a d a s  y  a lm a c e n a d a s  la s  im á g e n e s  p a t r ó n  s e  p r o c e d e  a  
r e a l iz a r  la  c o m p a r a c ió n  d e  la s  d e m á s  p ie z a s  c o n  d ic h a  p la n t i l la ,  p a r a  e l lo  s e  
d e b e  c o lo c a r  l a s  p ie z a s  a  la  e n t r a d a  d e  la  b a n d a  y  p r o c e d e r  a  c o r r e r  e l  
p r o g r a m a ,  v ig i la n d o  q u e  la  b a n d a  n o  p a t i n e  p o r  p e s o  d e  la  p ie z a  e n  r o d i l lo s ,  
a t a s c a m ie n t o  a l  e n t r a r  e n  la  c a m p a n a ,  o  d e s a l in e a m ie n t o  d e  la  b a n d a  p o r  
c a u s a  d e  s u s  r o d i l lo s .  P a r a  e l lo  s e  d e b e  p o n e r  a t e n c ió n  e n  l a  t e n s ió n  d e  lo s  
r e s o r t e s ,  a l in e a c ió n  d e  l o s  r o d i l lo s ,  c o m o  t a m b ié n  t a m a ñ o  y  p e s o  d e  la s  
p ie z a s .  
 
1 1 .  O b t e n c ió n  d e  r e s u l t a d o s  y  c o m p a r a c ió n  c o n  m e d id a s  m a n u a le s  p a r a  
d e t e r m in a r  e l  g r a d o  d e  e r r o r  c o m e t id o  e n  lo s  e n s a y o s .  
 
 
 
5 . 2  E l a b o r a c i ó n  d e  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  e l  e q u i p o  e l a b o r a d o .  
 
1 2 3  
E n t e n d ié n d o s e  c o m o  p r o g r a m a c ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  la  d e t e r m in a c i ó n  d e  
c u a n d o  s e  d e b e  r e a l iz a r  c a d a  u n a  d e  la s  t a r e a s  p la n i f ic a d a s  d e  a c u e r d o  a  l a   
d is p o n ib i l id a d  d e l  r e c u r s o  h u m a n o  y  r e q u e r im ie n t o s  d e l  e q u ip o  d e  a c u e r d o   a  
lo s  p r o g r a m a s  d e  p r o d u c c ió n .   
 
P a r a  lo  c u a l  s e  d e b e  d is t in g u i r  s u s  e le m e n t o s  y  e l  t ip o  d e  m a n t e n im ie n t o  q u e  
r e q u ie r e  c a d a  u n o  d e  e l lo s  p u d ie n d o  d i f e r e n c ia r  c u a t r o   g r u p o s :  
 
  E s t r u c t u r a  d e  la  m a q u e t a .  
 
  E le m e n t o s  r o d a n t e s .  
 
  C o m p o n e n t e s  e lé c t r ic o s  y  e le c t r ó n ic o s .  
 
  E q u ip o  f o t o g r á f ic o  d e  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s .  
 
F r e c u e n c i a  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
E s  la  m a g n i t u d   c o n  l a  q u e  s e  r e p e t i r á n  lo s  t r a b a jo s  d e  m a n t e n im i e n t o  e n  s u s  
d is t in t o s  c o m p o n e n t e s .  L a  f r e c u e n c ia  in ic ia lm e n t e  s e  d e t e r m in a  r e a l iz a n d o  
e s t im a c io n e s ,  a  la  f a l t a  d e  m a n u a le s  d e  m a n t e n im ie n t o  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  
c a s o s .  A  m e d id a  e n  q u e  s e  p r e s e n t e n  f a l l o s  e n  e l  e q u ip o  s e  d e b e r á  r e a l iz a r  lo s  
a ju s t e s  p e r t in e n t e s  e n  la s  f r e c u e n c ia s  d e  m a n t e n im ie n t o ;  y  r e a l iz a n d o  u n  
a n á l is is  d e  la s  c a u s a s  y  p o s ib le s  s o lu c io n e s ,  a s í  d e  e s t a  f o r m a  m e jo r a r  la  
c o n f ia b i l id a d  d e l  e q u ip o .  
1 2 4  
 
E s t r u c t u r a  d e l  m ó d u l o  f o t o g r á f i c o . -  P o r  n o  t r a b a ja r  b a jo  e s f u e r z o s  y  s e r  u n  
s o p o r t e  e s t á t ic o   e s  la  p a r t e  m e n o s  p r o p e n s a  a  f a l lo s  o  a v e r í a s ,  p o r  lo  t a n t o  s u  
f r e c u e n c ia  d e  m a n t e n im ie n t o   d e b e r á    s e r  s e m e s t r a lm e n t e .  
 
E l e m e n t o s  r o d a n t e s . -  S o n  c o m p o n e n t e s  q u e  r e q u ie r e n  d e  u n a  m a y o r  
f r e c u e n c ia  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  lo  t a n t o  s u s  t a r e a s  s e  r e a l iz a r á n  
m e n s u a lm e n t e .  
 
C o m p o n e n t e s  e l é c t r i c o s  y  e l e c t r ó n i c o s . -  E s t o s  c o m p o n e n t e s  n o  t ie n e n  u n a  
v id a  ú t i l  d e t e r m in a d a  y  s u s  f a l lo s  s o n  in e s p e r a d o s  p o r  lo  c u a l  s u  r e v is i ó n  s e r á  
c u a n d o  e s t o s  f a l le n .  
 
E q u i p o  f o t o g r á f i c o  y  a d q u i s i c i ó n  d e  i m á g e n e s . -  e s  e l  c o m p o n e n t e  m á s   
d e l ic a d o  y  p r o p e n s o  a  f a l la s  p o r  lo  c u a l  s e  d e b e r á  t e n e r  c u i d a d o   e n  s u  
m a n ip u la c ió n  y  s u  f r e c u e n c ia  d e  m a n t e n im i e n t o  s e r á  a n t e s  d e  c a d a  p u e s t a  e n  
o p e r a c ió n  d ia r ia .  
 
B a n c o  d e  t a r e a s  d e l  m ó d u l o  f o t o g r á f i c o .  
 
R e v i s i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  m ó d u l o  f o t o g r á f i c o .  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 D e s c o n e c t a r  e l  m ó d u lo .  
 
1 2 5  
 D e s m o n t a je  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  e le m e n t o s  e lé c t r ic o s  y  e le c t r ó n ic o s  
s u je t o s  a  la  m is m a .   
 
 L im p ie z a  d e  p o lv o  o  p o s ib le  c o r r o s ió n  d e  la  e s t r u c t u r a  m e t á l ic a .  
 
 A p l ic a c ió n  d e  p in t u r a  a n t ic o r r o s iv a .  
 
 M o n t a je  d e  e le m e n t o s  e lé c t r ic o s  y  e le c t r ó n ic o s .  
 
R e v i s i ó n  d e  e l e m e n t o s  r o d a n t e s .  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 
 D e s c o n e c t a r  e l  m ó d u lo .  
 
 D e s m o n t a je  d e  lo s  r o d i l lo s  c o n  s u s  r e s p e c t iv o s  r o d a m ie n t o s .  
 
 L im p ie z a  d e  r o d a m ie n t o s  y  r o d i l lo s .  
 
 R e v is i ó n  o  c a m b io  d e  r o d a m ie n t o s .  
 
 L u b r ic a c ió n  d e  r o d a m ie n t o s  y  r o d i l lo s .  
 
 M o n t a je  d e  lo s  r o d i l lo s  y  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a .  
 
1 2 6  
 P o n e m o s  e n  m a r c h a  la  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a .  
 
 V e r i f ic a m o s  r u id o s  y  d e f e c t o s  v is u a le s .  
  
R e v i s i ó n  d e  e l e m e n t o s  e l é c t r i c o s  y  e l e c t r ó n i c o s .  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 
 D e s c o n e x ió n  d e l  m o d u lo .  
 
 D e s m o n t a je  d e  la  t a r je t a .  
 
 R e a l iz a r  u n a  i n s p e c c ió n  v is u a l  d e  la  t a r je t a   p a r a  c o m p r o b a r  q u e  n o  
t e n g a  im p e r f e c c io n e s  n i  in c r u s t a c io n e s  d e  n in g ú n  t ip o .  
 
 C o m p r o b a r  c o n  u n  m u l t ím e t r o  la   a l im e n t a c ió n  d e  e n e r g í a  d e l  s is t e m a  
e s t e  d e n t r o  d e  lo s  p a r á m e t r o s  e s t a b le c id o s .  
 
 R e p o s ic ió n   d e  d is p o s i t iv o s  e lé c t r ic o s  o  e le c t r ó n ic o s  d e t e r io r a d o s .  
 
 C o m p r o b a m o s  m e d ia n t e  u n  ó h m e t r o  q u e  e x is t a  c o n t in u id a d  e n  c a d a  u n o  
d e  lo s  e le m e n t o s  r e m p la z a d o s .  
 
 I n s t a la c ió n  d e  la  t a r je t a .  
 
1 2 7  
R e v i s i ó n  d e l  e q u i p o  f o t o g r á f i c o  y  a d q u i s i c i ó n  d e  i m a g e n .  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 
 D e s c o n e x ió n  d e l  m ó d u lo .  
 
 L im p ia m o s  p o lv o  e  im p u r e z a s  a d h e r id a s   c á m a r a  y  a d q u is ic ió n  d e  
im a g e n .  
 
 R e v is i ó n  v is u a l  d e  lo s  d i f e r e n t e s  c a b le s  y  c o n e c t o r e s  i n s t a la d o s   a l  
c o m p u t a d o r .  
 
T a b la  #  9 . -  F ic h a  d e  R o d a m ie n t o s  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  E l e m e n t o s  r o d a n t e s  
M a r c a : T O Y O  S e r i e :  
M o d e l o :  A n o  d e  f a b r i c a c i ó n :  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  C o s t o  d e  a d q u i s i c i ó n :  
F a b r i c a n t e :  N u m e r o  d e  p a r t e s  d e  M á q :  
C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s :  
T a b la  #  1 0 . -  F ic h a  d e  M o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
1 2 8  
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  M O T O R  P A S O  A P A S O  
M a r c a :  S T E P P I N G  S e r i e :  B P  4 8 4 2 2 2  
M o d e l o :   _  A n o  d e  f a b r i c a c i ó n :     _  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  C o s t o  d e  a d q u i s i c i ó n :  
F a b r i c a n t e :  B R O T H E R  I N D  L T D .  N u m e r o  d e  p a r t e s  d e  M á q :  
C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s :    
 M O T O R   P A S O  A P A S O  U N I P O L A R    D E  4  B O B I N A S .  
 
T a b la  #  1 0 . -  F ic h a  d e  e q u ip o  f o t o g r á f ic o  y  a d q u is ic ió n  d e  d a t o s  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  E q u i p o  f o t o g r á f i c o  y  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s .  
M a r c a :  F I R E - 1  S e r i e :  
M o d e l o : 1 3 9 4  A n o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 0 0 4  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  2 0 0 6  C o s t o  d e  a d q u i s i c i ó n :  3 8 0  $  
F a b r i c a n t e :   U N I B R A I N  N u m e r o  d e  p a r t e s  d e  M á q :  
C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s :   
C á m a r a  f o t o g r á f i c a  d e s p l e g a  3 0  f p s  a  6 4 0  X  4 8 0  c o n  u n  c u a d r o  c l a r o  d e  
c r i s t a l    
   
 
 
T a b la  #  1 1 . -  F ic h a  d e  e s t r u c t u r a  
 
1 2 9  
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  E S T R U C T U R A  
M a r c a :  N A C I O N A L  S e r i e :  
M o d e l o : :  A n o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 0 0 7  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  C o s t o  d e  a d q u i s i c i ó n : 2 0 0  
F a b r i c a n t e :  N u m e r o  d e  p a r t e s  d e  M á q :   
C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s :   
C o n s t r u c c i ó n  e n  a c e r o  e s t r u c t u r a l  A S T M  A  3 6  
A n g u l o  l a m i n a d o .  
 
5 . 3  E l a b o r a c i ó n  d e  g u í a s  y  m a n e j o  d e l  e q u i p o .  
 
E n s a y o  1 .  O b t e n c i ó n  d e  m a t r i c e s  
 
P a r a  la  o b t e n c ió n  d e  m a t r ic e s  s e  d e b e  s e g u i r  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
3 .  T o m a  d e  f o t o g r a f í a  d e  la  p ie z a  p a t r ó n  c o n  e l  p r o g r a m a  ― c a m a r a  V I ‖  q u e  s e  
e n c u e n t r a  e n  la  c a r p e t a  d e  ― c o n t r o l  d e  im a g e n ‖ ,  a  d ic h a  f o t o g r a f í a  s e  le  
a s ig n a  u n  n o m b r e  y  s e  d e b e  g r a b a r  c o n  e x t e n s ió n  ― p d f ‖ ,  d e  e s t a  m a n e r a  s e  
o b t ie n e  la  p r im e r a  m a t r iz .   S e  d e b e  t o m a r  e n  c o n s id e r a c ió n  q u e  la s  
c o n d ic io n e s  d e  i lu m in a c ió n  d u r a n t e  la  o b t e n c ió n  d e  m a t r ic e s  s o n  la s  
m is m a s  d u r a n t e  e l  a n á l is is  d e l  r e s t o  d e  p ie z a s .  
 
4 .  D e  la  m a t r iz  o b t e n i d a  a n t e r io r m e n t e  s e  r e a l iz a  u n a  c o p ia ,  p a r a  
p o s t e r io r m e n t e  t r a b a ja r  e n  d ic h a  c o p ia  c o n  la  a y u d a  d e  u n  g r a f ic a d o r ,  y  d e  
e s t a  o b t e n e r  u n a  c ie r t a  á r e a ;  e s t e  p e d a z o  o b t e n id o  d e b e  c o r t a r s e  lo  m á s  
p r ó x im o  p o s ib le  a  s u s  a r is t a s ,  e n  d o n d e  p o s t e r io r m e n t e  s e  u b ic a r á  e l  
s is t e m a  d e  r e f e r e n c ia .  D e  e s t a  m a n e r a  s e  o b t ie n e  la  s e g u n d a  m a t r iz ,  s in  
a n t e s  h a b e r le  a s ig n a d o  u n  n o m b r e .  
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5 .  S e  g r a b a  la s  m a t r ic e s  o b t e n id a s  e n  la  c a r p e t a  ― c o n t r o l  d e  im a g e n ‖  o  e n  e l  
n iv e l  d o n d e  s e  e n c u e n t r e  e l  p r o g r a m a  q u e  u t i l iz a r á  la s  m is m a s .  
 
 
 
F ig u r a  #  1 2 8 . -  M a t r iz  1  
 
 
F ig u r a  #  1 2 9 . -  M a t r iz  2  
 
 E n s a y o  2 . -   C a l i b r a c i ó n  d e l  r e c o r r i d o  d e  l a  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a  
 
U n a  v e z  r e a l iz a d o  e l  c a b le a d o  n e c e s a r io  d e s d e  la  f u e n t e  d e  a l im e n t a c ió n  a  la  
t a r je t a  c o n t r o l  y  d e  e s t a  a l  m o t o r  p a s o  a  p a s o ,  c o m o  t a m b ié n  c o n e c t a d o  la  s a l i d a  
d e l  p u e r t o  p a r a le lo  d e l  P C  a  la  t a r je t a  d e  c o n t r o l  d e l  m o t o r ;  s e  p r o c e d e  a  la  
c a l ib r a c ió n  d e l  r e c o r r id o  d e  la  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a .  
 
E l  o b je t iv o  d e  c a l ib r a r  e l  r e c o r r id o  d e  d ic h a  b a n d a  e s  c o n  e l  a f á n  d e  o b t e n e r  u n a  
p o s ic ió n  l o  m á s  p e r p e n d ic u la r  a l  le n t e  d e  la  c á m a r a ,  y  d e  e s t a  m a n e r a  d is m in u i r  
lo s  e r r o r e s  e n  la  t o m a  d e  m e d id a s ;  p a r a  lo  c u a l  s e  s ig u e n  lo s  s ig u ie n t e s  p a s o s :  
 
1 3 1  
1 .  I n g r e s a r  a l  p r o g r a m a  ― m p p  d . V I ‖ ,  e n  e l  c u a l  e n c o n t r a m o s  p a r á m e t r o s  c o m o :  
n ú m e r o  d e  p a s o s ,  v e lo c id a d  d e  g i r o ,  s e c u e n c ia ,  t ie m p o  d e  d u r a c ió n  d e l  
p a s o  y  c a n t id a d  d e  r e p e t ic io n e s  d e  la  s e c u e n c ia .  
 
2 .  U b ic a m o s  la  p ie z a  e n  la  s e ñ a l  d e  p a r t id a  d e  la  b a n d a  y  a r r a n c a m o s  e l  
m ó d u lo .  
 
3 .  O b s e r v a m o s  q u e  d is t a n c ia  r e c o r r ió  y  c o r r e g im o s  h a s t a  o b t e n e r  u n a  
p o s ic ió n  p e r p e n d ic u la r  a l  o b je t iv o  o  le n t e  d e  la  c á m a r a ;  p a r a  e l lo  n o s  
v a le m o s  d e  la  m o d i f ic a c ió n  d e  lo s  p a r á m e t r o s  a n t e s  m e n c io n a d o s  q u e  
c o n t r o la n  a l  m o t o r .  
 
D e b e m o s  t o m a r  e n  c u e n t a  e l  t e n s io n a d o  d e  la  b a n d a  p a r a  e v i t a r  p a t in a je s  d e  la  
m is m a ,  c o m o  t a m b ié n  e v i t a r  d e s a l in e a m ie n t o  d e  r o d i l lo s  q u e  c o m p o n e n  e l  s is t e m a  
p a r a  a s i  e v i t a r  e l  r e c o r r id o  d e  la  b a n d a  a   u n o  d e  lo s  c o s t a d o s  d e  lo s  r o d i l lo s .  
 
 
  
F ig u r a  #  1 3 0 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - m o t o r  p a s o  a  p a s o  
 
E n s a y o  3 . -  U b i c a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  e n  m a t r i c e s .  
 
E n  la  p r e s e n t e  t e s is  s e  m e d i r á  e l  d i á m e t r o  e x t e r io r  d e  u n  C D ,  p o r  t a l  m o t iv o  s e  
c a l ib r a r á  la  m a t r iz  e n  d ic h o  p r o p ó s i t o .  
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S e  in g r e s a  a l  p r o g r a m a  ― F i ja r  c o o r d e n a d a s . v i ‖ ,  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  la  c a r p e t a  
― C o n t r o l  d e  im á g e n e s ‖ .  
 
 
F ig u r a  #  1 3 1 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - f i ja r  c o o r d e n a d a s  
 
L a  p r im e r a  m a t r iz  in g r e s a  u n  ― B u i ld  P a t h ‖ ;  e n  e l  c u a l  s e  c o l o c a  la  d i r e c c ió n  d e  la  
m a t r iz ,  p o s t e r io r m e n t e  in g r e s a  a  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  c o m o  la  im a g e n  
f u e n t e ;  e s  d e c i r  la  im a g e n  p a t r ó n  e n  la  c u a l  s e  s o b r e p o n d r á  la  s e g u n d a  m a t r iz  c o n  
e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s .  
 
L a  s e g u n d a  m a t r iz  in g r e s a  d e  ig u a l  m a n e r a  a  o t r o  ― B u i ld  P a t h ‖  p o s t e r io r m e n t e  
in g r e s a  a  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  c o m o  la  e n t r a d a  d e l  s is t e m a  d e  
c o o r d e n a d a s .  
 
E l  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  d e b e  e s t a r  e n  e l  m o d o  ― F in d  R e f e r e n t e ‖  
 
L o s  p a r á m e t r o s  d e l  ― I m a q  F in d  C o o r d S y s  ( P a t t e r n ) 2 ‖  d e b e  c o n t e n e r  lo s  s ig u ie n t e s  
p a r á m e t r o s :  
 
 ― M a t c h  M o d e ‖  e n  ― S h i f t  I n v a r ia n t ‖  s ig n i f ic a  q u e  la  im a g e n  b u s c a d a  n o  a  
v a r ia d o  e n  s u  p o s ic ió n  m a s  d e  4  g r a d o s .  
 
 ― M in im u m  M a t c h  S c o r e ‖  s e  u b ic ó  e n   7 0 0 .  E s t e  v a lo r  in d ic a  e l  m í n im o  
m a r c a d o r  d e  e m p a r e ja m ie n t o  c o n  la  im a g e n  p a t r ó n .  
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 ― S u b P ix e l  A c c u r a c y ‖  e n  ― T r u e ‖  d e t e r m in a  s i  lo s  r e s u l t a d o s  d e  
e m p a r e ja m ie n t o  s o n  d e v u e l t o s  c o n  u n  s u b p ix e l  d e  p r e s ic ió n .  
 
 ― R o t a t ió n  A n g le  R a n g e r s ‖  e s t a  ― 0 ‖  g r a d o s  e  in d ic a  e l  g r a d o  d e  in c l in a c ió n  d e  
la  im a g e n .  
 
 ― S h o w  S e a r c h  A r e a ‖  e s t a  e n  ― T r u e ‖  in d ic a  e l  á r e a  d e  b ú s q u e d a  s o b r e  
p u e s t a  e n  la  im a g e n .  
 
 ― S h o w  F e a t u r e  F o u n d ‖  e s t a  e n  ― T r u e ‖  i n d ic a   s i  lo s  c e n t r o s  y  e l  r e c t á n g u lo  
l im i t e  s o n  s o b r e  p u e s t o  e n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  im a g e n .  
 
 ― S h o w  R e s u l t ‖  e s t a  e n  ― F a ls e ‖  in d ic a  s i  la  p o s ic ió n   y  o r ie n t a c ió n  d e l  s is t e m a  
d e  c o o r d e n a d a s  s o n  s o b r e  p u e s t o  e n  la  im a g e n  r e s u l t a d o .  
 
P o s t e r io r m e n t e  la  im a g e n  r e s u l t a d o  y a  c o n  e l  s is t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  in g r e s a  a l  
― I m a q  F in d  C i r c u la r  E d g e ‖   e l  m is m o  e s  c o m p a r a d o  c o n  u n a  r e g ió n  c i r c u la r  c u y o s  
v a lo r e s  s e  lo s  v a  d e t e r m in a n d o  e n  f u n c ió n  d e  la  p o s ic ió n  q u e  v a  o c u p a n d o  e n  la  
im a g e n .  
 
L o s  p a r á m e t r o s  s e  e s t a b le c e n  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  
 
 ― C o n t r a s t ―  s e  e n c u e n t r a  e n  4 0  e  in d ic a  e l  t h e r s h o ld  p a r a  e l  c o n t r a s t e  d e l  
b o r d e .  S o lo  b o r d e s  c o n  e l  c o n t r a s t e  m á s  a l t o  q u e  e s t e  v a lo r  e s  u s a d o  e n  e l  
p r o c e s o  d e  d e t e c c ió n .  C o n t r a s t e  e s  la  d i f e r e n c ia  e n t r e  la  in t e n s id a d  d e l  
p í x e l  p r o m e d io  a n t e s  d e l  b o r d e  y  la  in t e n s id a d  d e l  p í x e l  d e s p u é s  d e l  b o r d e .  
 
 ― F i l t e r  W id t h ‖  e s t a  e n  4  e s p e c i f ic a  e l  n ú m e r o  d e  p í x e le s  q u e  e l  V I  p r o m e d ia  
p a r a  e n c o n t r a r  e l  c o n t r a s t e  e n  a m b o s  la d o s  d e l  b o r d e .  
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 ― S t e e p n e s s ‖  e s t a  e n  2  e s p e c i f ic a  la  in c l in a c ió n  o  d e c l iv e  d e l  b o r d e .  E s t e  
v a lo r  r e p r e s e n t a  e l  n ú m e r o  d e  p í x e l e s   q u e  c o r r e s p o n d e  a l  á r e a  d e  
t r a n s ic ió n  d e l  b o r d e .  
 
 ― S u b s a m p l in g  R a t io ‖  s e  e n c u e n t r a  e n  2  e s p e c i f ic a  e l  n ú m e r o  d e  g r a d o s  q u e  
s e p a r a  d o s  l í n e a s  c o n s e c u t iv a s  d e  b ú s q u e d a  d e l  r a y o .  
 
 ― S c a n  d i r e c t io n ‖  e s p e c i f ic a  la  d i r e c c ió n  e n  la  c u a l  la  l í n e a s  d e  b ú s q u e d a  s o n  
e s c a n e a d a s  p a r a  e l  b o r d e .  
 
 ― S h o w  S e a r c h  A r e a ‖  e s t a  e n  ― T r u e ‖   
 
 ― S h o w  s e a r c h  l in e s ‖  e s t a  e n  ― T r u e ‖   
 
 ― S h o w  e d g e s  f o u n d ‖  e s t a  e n  ― T r u e ‖   
 
 ― S h o w  R e s u l t ‖  e s t a  e n  ― F a ls e ‖  
 
F in a lm e n t e  s e  p u b l ic a  l a  im a g e n .  
 
E n s a y o  4 . -  C a l i b r a c i ó n  d e l  T h r e s h o l d  
 
E s  im p o r t a n t e  d e t e r m in a r  e l  v a lo r  d e l  ― t h r e s h o ld ‖  a d e c u a d o  p a r a  d e  e s t a  m a n e r a  
o b t e n e r  im á g e n e s  q u e  a y u d e n  a l  p r o c e s o .   
 
L a  c á m a r a  t o m a  u n a  im a g e n  y  e s t a  p a s a  h a  s e r  a n a l iz a d a  p o r  u n  ― h is t o g r a m . V I ‖  e l  
c u a l  d e t e r m in a  la  d is t r ib u c i ó n  d e  in t e n s id a d e s  p o r  n ú m e r o  d e  c l a s e s .  A d e m á s  e s  
a n a l iz a d o  p o r  e l  ― t h r e s h o ld . V I ‖ ,  e n  e s t e  V I  s e  d e t e r m in a  r a n g o s  d o n d e  s e  l im i t a  
v a lo r e s  d e  in t e n s id a d ,  d e  e s t a  m a n e r a  s e  p u e d e  f i l t r a r  v a lo r e s  d e  in t e n s id a d  d e  
in t e r e s  p a r a  la  a p l ic a c ió n .  
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F ig u r a  #  1 3 2 . -  D ia g r a m a  d e  b lo q u e s - T h r e s h o ld  
 
D e t e r m in a r  v a lo r e s  id e a le s  e n  t h r e s h o ld ,  e s t o  s e  d e t e r m in a  e n  f u n c i ó n  d e  la  p i e z a  
y  d e  la  i lu m in a c ió n  d e l  s is t e m a .  
 
A s í  s e  o b t ie n e  lo s  v a lo r e s  id e a le s  p a r a  n u e s t r a  a p l ic a c ió n  y  d e  e s t a  m a n e r a  s e  
m a g n i f ic a  la  im a g e n  p a r a  n u e s t r a  a p l ic a c ió n .  
 
E n s a y o  5 . -  C o n t r o l  d e  im á g e n e s  f i n a l  C D  
 
U n a  v e z  o b t e n id o  l a s  m a t r ic e s  c o n  e l  r e s p e c t iv o  s is t e m a  d e  r e f e r e n c ia ,  h a b ie n d o  
c a l ib r a d o  e l  r e c o r r id o  d e  la  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a ,  a d e m á s  o b t e n id o  p a r á m e t r o s  d e  
t h r e s h o ld  e n  f u n c ió n  d e  la  i lu m in a c ió n  y  d e  la  p ie z a  a  s e r  in s p e c c io n a d a ,  s e  
p r o c e d e  a  r e a l iz a r  la  t o m a  d e  m e d id a s  d e  lo s  d i s t in t o s  C D s ,  
 
S e  u b ic a  l a s  C D s  e n  la  p o s ic ió n  in ic ia l  d e  la  b a n d a  y  s e  c o r r e  e l  p r o g r a m a .  E l  
m is m o  in ic ia  c o n  e l  l la m a d o  d e  lo s  a r c h iv o s  m a t r iz ,  p a r a  p o s t e r io r m e n t e  u b ic a r  e l  
s is t e m a  d e  r e f e r e n c ia .  
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A l  m is m o  t ie m p o  e l  m o t o r  p a s o  a  p a s o  e n t r a  e n  f u n c io n a m ie n t o  s e g ú n  lo s  
p a r á m e t r o s  c a l ib r a d o s ,  d e s p la z a n d o  a  la  p ie z a  u n a  d is t a n c ia  t a l  q u e  u b ic a  a  la  
m is m a  p e r p e n d ic u la r  a l  o b je t iv o  d e  la  c á m a r a .  
 
E n  e s e  in s t a n t e  e l  p r o g r a m a  o r d e n a  a  la  c á m a r a  q u e  a d q u ie r a  la  im a g e n ,  la  
im a g e n  e n  la  c á m a r a  e s  d ig i t a l iz a d a  y  e s t a  in f o r m a c ió n  in g r e s a  a l  p r o g r a m a ;  e n  
d o n d e  e s  c o m p a r a d a  c o n  e l  p a t r ó n  o  m a t r iz ,  p o s t e r io r m e n t e  e l  p r o g r a m a  c o n  la  
h e r r a m ie n t a  Im a q  F in d  C i r c u la r  E d g e  e n c u e n t r a  la  d im e n s ió n  d e l  d i á m e t r o .  
 
F in a lm e n t e  e l  p r o g r a m a  p r e g u n t a  s i  c o n t in u a  c o n  la  in s p e c c ió n  d e  o t r a  p ie z a  
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C A P I T U L O  V I  
 
6 .  D I S C U S I Ó N  Y  C O N C L U C I O N E S .  
 
6 . 1  D i s c u s i ó n  p r e v i a .  
 
E n  e l  d is e ñ o  y  m o n t a je  d e  u n  b a n c o  d e  c e r t i f ic a c ió n  d e  m e d id a s  u t i l iz a n d o  
I m a q - V is io n ,  s e  p la n t e o  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  q u e  e l  in s t r u m e n t o  s e a  u n a  
h e r r a m ie n t a  d id á c t ic a  p a r a  lo s  e s t u d ia n t e s  y  a s í  d e s a r r o l le n  h a b i l id a d e s  y  
c o n o c im ie n t o s  e n  e l  c a m p o  d e l  A n á l is is  d e  I m á g e n e s .  
 
T e n ie n d o  c o m o  b a s e  lo s  c o n o c im ie n t o s  d e  L a b v ie w   a d q u i r id o s  e n  la  E s c u e la  
s e  e m p e z ó  a  in c u r s io n a r  e n  e l  c a m p o  d e l  A n á l is is  d e  I m á g e n e s .  
 
C o n  u n a  b a s e  d e  c o n o c im ie n t o s  s e  e m p e z ó  a  s e le c c io n a r  lo s  p o s ib le s  
e le m e n t o s  q u e  c o n f o r m a r í a n  e l  m ó d u lo  d e  c e r t i f ic a c ió n  d e  m e d id a s ,  e n  e l  
t r a n s c u r s o  d e l  t r a b a jo  s e  d e s c a r t o  c ie r t o s  e le m e n t o s  y  r e m p la z a r  p o r  o t r o s  q u e  
n o s  b r in d a b a n  m a y o r e s  p r e s t a c i o n e s  a  la  a p l ic a c ió n .  
 
A  m e d id a  q u e  t r a n s c u r r ió  e l  t ie m p o  s e    r e a l iz a b a n  a c t u a l iz a c io n e s  c o n  n u e v a s  
v e r s io n e s  d e  lo s  p r o g r a m a s  d e  L a b v ie w  y  I m a q .  
 
U n a  v e z  a r m a d o  e l  s is t e m a  s e  e m p e z ó  a  r e a l iz a r  p r u e b a s  c o n  d is t in t a s  
e le m e n t o s  e n t r e  lo s  c u a le s  s e  p u e d e  m e n c io n a r ;  t a p a s ,  a r a n d e la s ,  C D s ,  e t c .  
 
C o n c lu y e n d o  c o n  la  t o m a  d e l  d iá m e t r o  d e  C D s ,  y a  q u e  p r e s t a b a  m a y o r  f a c i l id a d  
e n  e l  d e s a r r o l lo  d e l  p r o g r a m a .  
 
E n  la s  p r u e b a s  r e a l iz a d a s  s e  d e b ió  t o m a r  m u y  e n  c u e n t a  la s  c a l ib r a c io n e s  t a n t o  
e n  e l  p r o c e s o  c o m o  e n  la  a d q u is ic ió n  d e  m a t r ic e s .  
 
A l  f in a l  s e  c o m p r o b ó  la s  m e d id a s  o b t e n id a s  c o n  e l  p r o g r a m a  r e s p e c t o  a  
m e d id a s  t o m a d a s  c o n  u n  c a l ib r a d o r .  
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6 . 2  R e s u l t a d o s .  
 
D e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  s e  o b t u v ie r o n  lo s  s ig u ie n t e s  r e s u l t a d o s  d e  la s  m e d id a s  
t o m a d a s  a  1 0  C D s  
 
T a b l a   1 2  . -  T a b l a  d e  r e s u l t a d o s  d e  m e d i c i ó n  d e  d i á m e t r o s  e n  C D s  
 
P r o m e d i o  D e s v i a c i ó n  
E s t a n d a r  
M e d i d a  r e a l  
1 1 9 . 6 2  0 , 0 7 1  1 1 9 . 7  
 
 
 
6 . 3  C o n c l u s i o n e s .  
 
1 .  E l  p r e s e n t e  m ó d u lo  s e  e n c u e n t r a  e n  c o n d ic io n e s  o p e r a b le s  p a r a  q u e  lo s  
e s t u d ia n t e s ,  r e a l ic e n  lo s  e n s a y o s  d e s c r i t o s  e n  la  p r e s e n t e  t e s is ,  a s í  
c o m o  n u e v a s  p r u e b a s ;  lo g r á n d o s e  a s í  e l  p e r f e c c io n a m ie n t o  e n  e l  
m ó d u lo ,  d iv e r s i f ic a c ió n  d e l  c o n o c im ie n t o  c o n  la  a p l ic a c ió n  d e  n u e v a s  
t é c n ic a s  e n  e l  e x t e n s o  c a m p o  d e l  A n á l is is  d e  I m á g e n e s .  
 
2 .  E l  p r e s e n t e  m ó d u lo  e x ig ió  d e  p a r á m e t r o s  e n  la  c a l ib r a c ió n  d e  m a t r ic e s ,  
a s í  c o m o  p a r á m e t r o s  e n  e l  f u n c io n a m ie n t o  a l  m o m e n t o  d e  r e a l iz a r  la  
in s p e c c ió n  e n  la s  d i f e r e n t e s  p i e z a s .  S e  d e b e  t o m a r  e n  c u e n t a  q u e  p a r a  
c a d a  t ip o  d e  p ie z a  e l  u s u a r io  d e b e  d e t e r m in a r  u n  t ip o  d e  p a t r ó n  o  m a t r iz .  
 
3 .  E l  m ó d u l o  d e  a d q u is ic ió n  d e  im á g e n e s  e x ig ió  d e  c ie r t a s  c o n d ic io n e s  d e  
i lu m in a c ió n  c o m o  d e  d is p o s ic ió n  d e  lo s  e q u ip o s  e n t r e  la s  q u e  p o d e m o s  
m e n c io n a r :  a is la m i e n t o  d e  la  i lu m in a c ió n  e x t e r n a ,  t r a n s p a r e n c ia  t a n t o  e n  
la  m ic a  c o m o  e n  la  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a ,  p r e c is ió n  e n  e l  s is t e m a  d e  
t r a n s p o r t e  d e  la s  p ie z a s ,   i lu m in a c ió n   o p u e s t a  a l  o b je t iv o  d e  la  c á m a r a ,  
r e s o lu c ió n  d e  la  c á m a r a ,  c a m p o  d e  v is ió n ,  d is t a n c i a  d e  t r a b a jo ,  e s p e s o r  
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d e l  c a m p o ,  t a m a ñ o  d e l  s e n s o r  L a  p r e c is ió n  d e l  s is t e m a  d e p e n d e  d e  l a  
c o r r e c t a  a p l ic a c ió n  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  p a r á m e t r o s  m e n c io n a d o s .  
 
4 .  E l  s o f t w a r e  p a r a  d im e n s io n a r  e l  d iá m e t r o  d e  lo s  C D s  u t i l iz a  l a  
h e r r a m ie n t a  I m a q  F in d  C i r c u la r  E d g e  la  c u a l  lo c a l iz a  u n  b o r d e  c i r c u la r ,  
u b ic a n d o  la  in t e r s e c c ió n  d e  p u n t o s  e n t r e  u n  ju e g o  d e  l í n e a s  d e f in id a s  
c o n  r a y o s  y  e l  b o r d e  d e l  o b je t o .  L a  in t e r s e c c ió n  d e  p u n t o s  s e  b a s a  e n  e l  
c o n t r a s t e  e  in c l in a c ió n  d e  p í x e le s  d e l  b o r d e  d e  la  p ie z a  y  e l  f o n d o .  
 
5 .  S e  p u d o  o b s e r v a r  q u e  lo s  d a t o s  r e c o p i la d o s  d e l  d iá m e t r o  m e d id o  v a r í a n  
h a s t a  e n  v a lo r e s  d e  u n a  d é c im a  d e  m m  c o n  r e s p e c t o  a  l a  m e d id a  
t o m a d a  c o n  c a l ib r a d o r  
 
E s t a s  v a r ia c io n e s  r e s p o n d e n  a  f a c t o r e s  c o m o :  
 
 F a l t a  d e  a is la m ie n t o  e n  la   i lu m in a c ió n  c o l i n d a n t e  a l  m ó d u lo .  
 
 F a l t a  d e  p r e c is ió n  d e l  s is t e m a  d e  t r a n s p o r t e  d e  p ie z a s .  
 
 D i f u s o r  d e  la  f u e n t e  d e  lu z .  
 
 R e s o lu c ió n  d e  la  im a g e n  t o m a d a  p o r  la  c á m a r a .  
 
 
6 . 4  R e c o m e n d a c i o n e s .  
 
 P a r a  f u t u r a s  a p l ic a c io n e s  m e jo r a r  e l  a s i l a m ie n t o  q u e  b r in d a  la  c a m p a n a  
a l  s is t e m a  c o n  e l  f in  d e  in c r e m e n t a r  la  c a l id a d  d e  la  im a g e n  y  c o n  e s t o  
c o n s e g u i r  m a y o r  p r e c is ió n  e n  la  a p l ic a c i ó n .  
 
 M e jo r a r  e l  s is t e m a  d e  t r a n s p o r t e  d e  p ie z a s  a f í n  d e  lo g r a r  u n a  p o s ic ió n  
p e r p e n d ic u la r  a l  o b j e t iv o  d e  la  c á m a r a ,  e s t o  e v i t a r á  d is t o r s io n e s  e n  la s  
im á g e n e s  y  p o r  c o n s ig u ie n t e  e r r o r e s  a l  m o m e n t o  d e  m e d i r .  
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 P r o b a r  e l  p r o g r a m a  c o n  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  c á m a r a s  c o m o  p o r  e je m p lo :  
c á m a r a s  d e  e s c a n e o  p r o g r e s iv o ;  a  f in  d e  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  y  c o m p a r a r  
c o n  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  e n  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo .  
 
 D i f u n d i r  e n  lo s  e s t u d ia n t e s  la s  v e n t a ja s  y  a p l ic a c io n e s   q u e  t ie n e  e l  
a n á l is is  d e  im á g e n e s  e n  la  in d u s t r ia .  
 
 R e a l iz a r  la  a p l ic a c ió n  e n  u n  p r o c e s o  in d u s t r ia l ,  p u d ie n d o  s e r  e s t e  e l  
c a m p o  d e l  c o n t r o l  d e  c a l id a d .  
 
 R e a l iz a r  a c t u a l iz a c io n e s  t a n t o  e n  lo s  e q u ip o s  c o m o  e n  lo s  p r o g r a m a s ,  a  
f in  d e  a ñ a d i r  n u e v a s  h e r r a m ie n t a s .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 4 1  
B I B L I O G R A F Í A  
 
C O N T R E R A S ,  R .   N u e v a s  f r o n t e r a s  d e  la  I n f o g r a f í a :  A n á l is is  d e  la  I m a g e n  p o r   
O r d e n a d o r .   S e v i l la :  M e r g a b lu m ,  2 0 0 0 .   
 
C H I O N ,  M .   L a  A u d io v is ió n :  I n t r o d u c c ió n  a  u n  A n á l is is  C o n j u n t o  d e  la  I m a g e n  y  
e l  S o n id o .   B a r c e lo n a :  P a id o s ,  1 9 9 3 .  
 
P A W L I K ,  J .   T e o r í a  d e  lo s  C o lo r e s .   M a d r id :   D i r .   G e n e r a l  d e  b e l la s  a r t e s  y  
a r c h iv o s ,   1 9 9 2 .  
 
N A T I O N A L  I N S T R U M E N T S .   I m a q  V is io n  f o r  L a b v ie w .  U s e r  M a n u a l .  T e x a s :  
2 0 0 4 .  
 
M O N T A L V O , P .   T e x t o  d e  C u r s o  Im a q  B á s ic o .   A m b a t o :  2 0 0 5 ,   ( d o c ) .  
 
M O N T A L V O , P .   T e x t o  d e  C u r s o  Im a q ,   P r o c e s a m ie n t o  y  A n á l is is  d e  I m a g e n .  
A m b a t o :  2 0 0 5 ,   ( d o c ) .  
 
F L O Y D ,  T .   F u n d a m e n t o s  d e  S is t e m a s  D ig i t a le s  7 m a .  e d .   M a d r id :  P r e n t ic e -
H a l l ,  2 0 0 0 .  
 
L Á Z A R O ,   A .   P r o g r a m a c ió n  G r á f ic a   p a r a  e l  C o n t r o l  e  in s t r u m e n t a c ió n  
L a b V ie w  6 i .  2 d a .  e d .  M e x ic o :  P a r a n in f o .  S . A ,  2 0 0 2 .  
 
M O R O C H O ,   M .   A d m in is t r a c ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o .   R io b a m b a ,   2 0 0 4 ,  ( d o c ) .  
 
 
 
 
 
 
 
 
1 4 2  
L I N K O G R A F I A  
 
C o n t r o l  d e  I m a g e n  c o n  I M A Q .  
          h t t p : / / f is ic a . u d e a . e d u . c o / ~ la b - g ic m / I n s t r u m e n t a c io n / V I S U A L I Z A C I O N  y   
          M A N I P U L A C I O N  D E  I M Á G E N E S . p d f  
           2 0 0 8  –  0 2  –  1 0 .  
C o n t r o l  d e  M o t o r e s  P a s o  a  P a s o  p o r  P I C .  
           h t t p : / / w w w . m ic r o c h ip . c o m  
         2 0 0 7 - 1 1 - 2 2  
P r o g r a m a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  
         h t t p : / / w w w . t o d o m a n t e n im ie n t o . c o m  
        2 0 0 8 -  0 2 -  2 0 .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 4 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A N E X O S  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 4 4  
A N E X O  1  
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F I R E  B O A R D  R E D  T M  
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A N E X O  2  
C O M P O N E N T E S    D E L  C O N T R O L  D E  M O V I M I E N T O  
 
 
M O T O R  P A S O  A  P A S O  1 2 V   2 ª  
 
 
 
 
 
 
P U E R T O  P A R A L E L O  
           
C I R C U I T O  D E  C O N T R O L  D E L  M O T O R  P A S O  A  P A S O  
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